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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Г. М. АЙРАПЕТЯН

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ИЗВЛЕЧЕНИЯ МЕДИ 
И МОЛИБДЕНА ИЗ ОКИСЛЕННЫХ РУД КАДЖАРАНСКОГО 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Одной из важнейших проблем цветной металлургии республики
является изыскание эффективных методов использования окисленных
медно-молибденовых руд, которыми Армянская ССР весьма богата.

Переработка окисленных руд Каджаранского месторождения по
зволит комбинату более экономично использовать месторождение.

При существующей открытой разработке Каджаранского место-
рождения нужны средства на вскрышу сульфидных руд. Окисленные 
руды складируются на расстоянии 2—3 км, что также связано с 

лишними затратами средств. Кроме того, при складировании ценные 
металлы в течение определенного времени смываются водой.

Существовавшие ранее методы обогащения окисленных руд Кад
жаранского месторождения (кислотное разложение, хлорирование, 
сульфидизирующий обжиг и магнитная сепарация) оказались нерен
табельными и не нашли практического применения.

Исходя из вышеизложенного, автор поставил перед собой зада
чу—изыскать более эффективный способ обогащения окисленных руд 
Каджарана.

Для решения этой задачи нами был применен комбинированный
способ՜ обогащения (гидрометаллургия плюс дотация).

В текущем году в лаборатории ИГН АН Арм.ССР нами прово
дились исследования по извлечению окисленных минералов меди н 
молибдена упомянутым выше комбинированным способом.

При исследованиях были определены:
1. Условия разрушения поверхности окисленных 

и Си в зависимости от концентрации серной кислоты.
2. Условия сульфидизации полученных растворов

минералов Мо 

и пульпы в за-
висимости от количества сернистого натрия.

3. Оптимальные условия флотации Л1о и Си из пульпы, после 
сернокислотной обработки и сульфидизации.

Характеристика исходного материала исследования

В нижеприводимой таблице даегся характеристика 4 проб, отоб
ранных из подземной выработки, карьера и отвала.
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Таблица /

МО Б % Си в °/0
Место взятия

с
2 ОК. °/0 ОК. 

к общ. общ. ок. °/# ок. 
к общ.

1 

о

3

4

Промежуток на гл. 27 м 24/1—55 г.
(Вишневский)...................................

Карьер, уступ 45—55, проба 6,2 см. 
24/V—57 г. (Луценко, Амирян)

Карьер, уступ 55—56, проба 3,2 см
23/У—57 г. (Луценко, Амирян)

Проба № 01. отвал у зоны обру
шения ..............•......................

0,013

0,039

0,016

0,034

0,013

0,030

0,008

0,029

100

80

50

85

0,7

0,63

0,48

0,54

0,48

»

0,42

0.41

0,48

68

66

85,6

89,5

Из таблицы усматривается, что молибден и медь в основном 
окислены, а пробы по молибдену являются некондиционными, что 
весьма важно для оценки полученных результатов.

Описание процесса работы

Все пробы руды измельчались в сухом виде. Мокрый ситовой
анализ дал следующую тонину помола:

Таблица 2

№ № проб
Тойииа помола

II III IV

4֊ 100 меш.

Ч- 200 меш.

200 меш.

29,47%

18,85%

51,68%

30,15%

19,54%

50,31%

31.35%

19,04%

49,71%

не анализ.

Анализ пробы показывает, что в данном случае материал круп
нее, чем при обычном флотационном процессе.

Размолотые руды обрабатывались серной кислотой. Перед обра
боткой кислотой исследуемый материал увлажнялся водой до 50°/о 
и после перемешивания к нему постепенно добавлялась серная кисло
та. Пульпа перемешивалась с кислотой в течение 5 минут, затем она 
разбавлялась водой при соотношении Г :Ж=1:3. Полученная пульпа 
отфильтровывалась и подвергалась двукратному промыванию водой.

После высушивания осадка определялось содержание молибдена 
и меди в кеке (осадок после фильтрации пульпы).

В полученном растворе определялся pH и содержание молибде
на и меди. В

Проделанные опыты показали, что при увеличении концентрации 
кислоты увеличивается растворимость окисленных медных минералов, 
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а молибден при той же концентрации кислотой не растворяется. 
Молибден в основном находится в виде ферримолибдита 
(Ре2О3ЗМоО37,5 Н2О), молибденосодержащих окислов и гидроокислов 
железа. Медь в зоне окисления представлена малахитом, азуритом, 
хризоколлой, а также связана с гидроокислами железа. Медные ми
нералы растворяются с образованием сернокислой меди по реакции

СиСО3 Си (ОН)2+2Н2ЗО4=2СиЗО4+СО2+ЗН2О

СиЗЮ3+Н2ЗО4=СиЗО4֊^Н231Оз+Н2О

В раствор переходит сернокислое трехвалентное железо, кото
рое является окислителем сульфидов.

СиЗ + Ре2(ЗО4)3== СиЗО4-|-2Ее8О44- 3
Си8+2Ре2(ЗО4)5=2СиЗО4+4РеЗО4+3

В полученном фильтрате |производилось осаждение сульфидов
при помощи сернистого натрия; сульфидизация производилась сту
пенчато, одновременно создавая разные pH. После чего осадок

иотфильтровывался, высушивался анализировался на содержание
ЛТо, Си и Ге, а фильтрат доосаждался новыми порциями сернисто
го натрия. Этот процесс повторялся до тех пор, пока в растворе оста
вались лишь следы меди.

Результаты сульфидизации раствора (в проц.) приводятся ниже.
Таблица 3

pH

6,2։

Мо
О 1/о

Мо Мо Ре Мо Ге

сл. 39,12 8,1 сл. 28,4 сл. 0,136 24,43 сл. 0,13

Из таблицы видно, что при рН=4,2 в основном осаждается 
медь, а при повышении pH содержание меди резко снижается, а со
держание железа увеличивается. Наличие молибдена лишь в следах 
объясняется, как указано выше, его нерастворимостью при данной 
концентрации кислоты.

Флотация окисленных руд после сернокислотной обработки 
и сульфидизации

После размола сухой руды навеска ее увлажнялась до 5О°/о и 
обрабатывалась кислотой, пульпа перемешивалась в течение 5 ми
нут, затем она сульфидизировалась сернистым натрием, время суль-

|н
I
идизации 3 минуты. После этого проводилась флотация по реагент

ному режиму, существующему на фабрике.
Известия X, № 5-6, 7
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Проведенные опыты показали, что при увеличении концентраций 
кислоты и сернистого натрия извлечение в коллективный концентрат 
увеличивается. Опытным путем установлено оптимальное количество 
кислоты, необходимое для разрушения поверхности окисленных ми
нералов, что при воздействии сернистого натрия способствует процес
су сульфидизации. После этого пульпа подвергается флотации. При 
этом извлечение достигает 91°/0 Си и 7О°/о Мо. Полученный ценный 
продукт подвергается перечистке согласно существующему на фабри
ке реагентному режиму. В перечищенном концентрате содержится 
14,6°/0 Си, О,52°/о молибдена и 0,1°/е кобальта.

Выводы

Проведенные опыты привели к следующим выводам.
1. Извлечение из окисленных руд составляет 9Г/0 Си и 70°/о Мо.
2. Процесс идет на холоду и не требует добавочных средств на 

нагрев. .Д'՜ >

3. При переработке окисленных руд технология совпадает с су
ществующей на комбинате технологией, с той лишь разницей, что 
при данной технологии нужны два чана емкостью в 10 м3 для обра
ботки окисленных руд кислотой и для сульфидизации пульпы.

4. В полученном коллективном концентрате необходимо молиб
ден и кобальт отделить от меди гидрометаллургическим способом.

5. Сравнительно невысокое извлечение молибдена объясняется 
тем, что руда по молибдену некондиционная.
Институт геологических наук

АН Арм.ССР Поступила 8 XII 1957

Գ. 1Г. ՀԱՅՐԱՊԵՏ8ԱՆ

ՔԱՋԱՐԱՆԻ 0ՔՍԽԴԼԼՑ1ԼԾ ՀԱՆՔԱՆՅՈՒԹԵՐԻ ՊՎՆԶՒ ԵՎ ՄՈԼԻԲԴԵՆԻ 
ԱՐՏԱԶԱՏՄԱՆ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱՅԻ ՄՇԱԿՈՒՄԸ

Ամփոփում

Հոդւիսծ ււււք շարադրված են աշարան ի պդինձ֊մոլիրդենД оуэ и ի էլ ա ց ա ծ
հան քան/ntթե ր ի հա րսաա ցմ ան ամ են ա է ֆ եկաիվ մեթոդի մշակման արդ լուն ք֊ 
ներր։^

Մ եթոդի մշակման րնթացքում կիրառվել է հարստացման համակցված 
մեթոդ, որի րնթացքում ուսոււՈւա u ի րվե լ են

1. Mo ե Cu օքսիդացած միներալների մակերեսի քայքալման պա լմ ան֊ 
ն ե րր , կ ա իւ էիս ծ ծ ծ մ ր ա թ թ վի իւ տ ո է թ լուն ի ց .

2. fl տացված լուծուլթների և ապա րա իւ լուսի սուլֆիդացման պա լման֊ 
ներր, կախված ծծմրա/ին նաարի nt մի քանակից.

} ՀերյքէՆւսկր ոաու մն ա и ր ր ութ յու.ն ր կաւո^որԼլ Հ- Հայկական ՍՍքՒ ԳԱ Գե ո /ո քւ Ւ ա 4 ա ՛և
րյ fun nip յուննԼ ր քւ ին и tn խո ո ւ տթս р п յւսւտր р խ jnLif I
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Ժ. Мо Си ֆլոտացիա լի օսլա իմ ալ պւո րք աննե րր ապարախյուս
դակումից ե սույֆիդացոււքից հետո: 
'[ել է, ո յւ իժ իժ վ ի իւ տու իժ լան տվե[

պղնձի օքսիդացած միներայների լուծ ե լի ու իժ լուն ր , իսկ մոլիրդենր իժ իժ ւ[ի նույն
իւտուիժլտն դեպքում չի ւուծւիում: Աուլֆիդւսցու 
նուբար, միաժամանակ սւոեդծել ի տարրեր pH

Պդինձր դլիւաւ[որապեи նստել է pH — 4,2

4(1ք! կատու ш и տ

պա լմաններու մ: pH՜/» ավելաց

Կատարված փորձերդ ցա լց են տւ իր իժ վ ի և Л () մբ ա յին ն ա տ ր ի ու մ ի
ի: սալ իժ լան ավելացման դեպքում արտազատումը կոլեկտիվ կոնդենտ րատւսմ 
ա ւ[ե յանում է։

Ո րոշված է իժիժվի օպտիմալ անհրաժեշտ քանակր օքսիդացած միներալ
ների մակերեսի քա լքւս լմ ան համար, որ Օս ծծմբային նատրիումի ներդործմւսն 

օժանդակում է սսւլֆիդացման պրոցեսին: Արտադատումը օքսիպա֊ 
ցած հանք անլուիժ ե ր ի ց կաղմում է' Օս 91°/0> --- 70ւ՛/. •’ րո ցեսր կատար֊
ւ[ում է ստոր վիճակում, էրա ցուց ի չ ծաիսսեր չի պահանջում:

տասիւասուս հ՜ ք 
տե իւնո լո դի ա լին:

լժքսմբի կոմբինատում դո լութ լուն ունեցայ


