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О балансе распределения рассеянных металлов в продуктах 
обогащения

I (Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьяном 25.1X1959)

I За последние годы в медно-молибденовых рудах установлено 
наличие рения, селена, теллура и других редких и рассеянных метал­
лов Р՜3). Исследованиями Института химии АН Армянской ССР, а 
также институтов Механобр и Гиниветмет установлены примерные со­
держания рения, селена и теллура в концентратах обогатительных 
фабрик (работы М. В, Дарбиняна, В. А. Мелконяна и др.1.
I В связи с этим возник вопрос о промышленной оценке руд по 
■содержанию рассеянных компонентов.
I Как известно, промышленная оценка месторождения основывает­
ся на геологических запасах полезных компонентов в недрах и на 

^возможности извлечения этих компонентов при переработке руд. Для 
обогатительных фабрик неотложной задачей является определение 
возможности попутного извлечения рассеянных металлов, наряду с 
извлечением ведущих металлов — в данном случае молибдена и меди. 
£ этой целью необходимо выяснить ассоциацию рассеянных металлов 
< ведущими, установить пределы извлечения рассеянных металлов в 
соответствующие концентраты и определить достигаемую при этом 
■степень концентрации. Указанные задачи решаются путем составле­
ния баланса распределения металлов в продуктах обогащения

I Расчет баланса основывается на выходах продуктов и на резуль­
татах их химического анализа. Выходы конечных продуктов обогати­
тельных фабрик определяются с достаточной точностью. Что касается 
химического анализа, то в применении к бедным продуктам возника- 

■ют значительные трудности-
I Сложность задачи определения рассеянных металлов в бедных 
продуктах, т. е- руде и, особенно, в хвостах обогащения, состоит в 

ром. что содержащееся в обычной аналитической навеске количество 
компонента значительно меньше предела чувствительности принятых 
методик анализа. Для получения достоверных результатов необходи-
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мо увеличивать навеску, что усложняет и замедляет ход анализа. От­
сюда следует вывод о необходимости разработки для рассеянных ме­
таллов новых более чувствительных методик анализа, гарантирующих 
необходимую точность определений.

Достоверное определение рассеянных металлов в бедных про­
дуктах имеет чрезвычайно важное значение для составления баланса- 
Да фиг. 1 приведен пример

-г — " - ■ I .
0,1 0.5 1,0 /я

Содержание Ре в хвостах

влияния возможных погрешностей анали­
тического определения рения в хвостах 
на степень его извлечения в коллектив­
ный медно-молибденовый концентрат. 
Из графика следует, что завышение со­
держания рения в хвостах с 0,1 до 
0,5 г/т ведет к резкому снижению из­
влечения рения в концентрат с 75,3 
ДО 37,2%.

Недостоверность определения со­
держания рассеянных металлов, в ча­
стности рения, в хвостах и других про­
дуктах явилась причиной ошибок, допу­
щенных предшествующими исследовате­
лями при составлении баланса распре­
деления металлов в продуктах медно­
молибденовых фабрик. Это в свою оче­
редь приводило к неправильной про­
мышленной оценке отдельных продук­
тов*.

Фиг. 1.

Для получения в достаточной степени достоверных данных о
содержании рения и других рассеянных металлов в продуктах обога­
щения было проведено опробование двух фабрик. Химические ана­
лизы производились в нескольких лабораториях. Особое внимание 
было обращено на получение воспроизводимых результатов между 
параллельными и контрольными анализами. Исследование показало, 
что существующие методики определения рения дают завышенные 
содержания рения в хвостах — до 0,8 г/т и в руде — до 1,0 г/т, что 
приводит к маловероятному балансу распределения.

Впервые малые содержания рения в хвостах, порядка 0,05 г/т, 
были получены аналитиком М. А. Мубаяджяном в 1958 г., благодаря 
разработанному им новому способу, применительно к анализу бедных 
продуктов.

С целью определения критерия достоверности анализов на ре­
ний нами сделано сопоставление разных продуктов обогащения с на­
растающим содержанием молибдена и рения (табл. 1).

Так, по данным института Мехапобр извлечение рения в молибденовый кон- 
иентрат составляет 30"/о, ||ТО противоречит геохимическим представлениям. По дан­
ным Гинцветмета содержание рения в медном концентрате составляет 5 г/т, что в 
10 раз больше действительного.
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Изданных табл. 1 следует, что с увеличением содержания 
молибдена в продуктах соответственно растет содержание ре­
ния. Для определения соответствия между содержаниями рения и 

молибдена, нами принят рениевый модуль — , который определи­
мо

ет количество рения в г/т, приходящееся на 1° 0 молибдена. Данные 
табл. 1 показывают, что при определении рения по действующим ме­
тодикам постоянство модуля наблюдается только для богатых молиб­
деном продуктов; для бедных продуктов получаются противоречивые 
результаты. При определении рения по новому способу.значение модуля 
остается постоянным, независимо от величины содержания молибдена 
и рения в продуктах обогащения. Это говорит, во-первых, о наличии 
определенной связи рения с ведущим молибденовым минералом —мо- 

Таблица 1 
Соотношение содержания рения и молибдена в балансовых продуктах обогащения 

двух фабрик

Наименование продукта
Содержа­
ние Мо

Содержание Ке 
г/те

Модуль рения 
г/т Ре/*/0 Мо

Отвальные хвосты 2 0.008 0.04
1 0,012 —— 0.06 ■ ■

Руда 2 0.050 0.9 0.26 18.0
1 0,065 2.0 0.34 30.7
1 0.072 1.0 0.36 14,0

Медный концентрат 2 0.12 2.6 0.52 21.7
1 о.п 2.0 0.65 18,0

Коллективный концентрат ла­ 1 0.23 ■в 1.12 ■
бораторных опытов 1 0,52 2,43

Коллективный концентрат 1 2.05 11.0 10,25 5,4
1 2.58 — 13.40 - —

Молибденовый концентрат 2 26.23 — 138.0
1 47.10 240.0 240.0 5,1
1 48.13 240.0 246.0 5.0

5.0
5.0

5.2
5.2
5.0

4.3
5.9

4.9
5,2

5.0
5.2

5.2
5.1
5.1

либденитом и. во-вторых, о сравнительно большой чувствительности 
нового способа. Поэтому для расчета баланса распределения рения 
нами приняты данные М. А. Мубаяджяна.

По данным опробований первой фабрики рениевый модуль пред­
ставлен величиной порядка 5,1. По данным опробования второй фаб­
рики модуль представлен величиной порядка 5,2. Постоянство соот­
ношения содержаний рения и молибдена в среднемесячных фабрич­
ных пробах руд двух месторождений представляет большой интерес.

Составленный нами баланс ведущих и рассеянных металлов для 
исследованных руд двух фабрик приведен в табл. 2.
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Таблица 2
Баланс распределения ведущих и рассеянных металлов в продуктах обогащения двух мелно-молнбденовых фабрик

Содержание металлов

№ 
фаб­
рики

Наименование продукта

Молибденовый концент­
рат ..............................

Медный концентрат • •
Коллективный концент­

рат ......................... ....
Отвальные хвосты • • • 
Руда балансовая • • • ■

Молибденовый концент­
рат ...............................

Медный концентрат • • 
Коллективный концент­

рат ..................................
Отвальные хвосты • . 
Руда балансовая ....

Выход
7о

0.11
2.03

2.14
97.86

100.00

0.15
2.52

2.67
97.33

100.00

7о г/т

Мо Си Ие Бе Ге

Извлечение металлов в % (распределение)

Мо Си Ие Бе Те

Модуль 
рения

г/т Ие

•/, Мо

48.13
0.11

2.58
0.012
0.067

26.23
0.12

1.58
0.008
0.05

0.66
16.48

15.60
0.17
0.50

7.62
15.25

14.83
0.11
0,50

246.00 254.0 44.7
0.65 127.0 29,1

13.20 133.5 29,8
0,06 2.2 1.0
0,34 5.0 1.6

138,00 64.0 34.0
0.52 36,0 10,0

8.24 37,5 11.3
0.04 0.5 0.5
0.26 1.49 0.8

79.2
3.2

82.4
17.6

100.0

78.4
6.0

84.4
15.6

100.0

0.14
66.80

66.94
33.06

100,0

2.3
76.4

78.7
21.3

100,0

79.0
3.8

82,8
17.2

100.0

80.0
5.0

85.0
15,0

100.0

5.6
51.5

57.1
42.9

100.0

6.4
61.0

67.4
32.6
□

3.0
36.6

39.6
60.4

100,0

6.5
32,0

38.5
61.5

5.1
5.9

5.1
5.0
5.1

5.2
4.3

5.2
5.0
5.2



На основании баланса представляется возможным сделать сле-
■ юшне выводы.
■ Полученное распределение рения соответствует геохимическому

. Соотношение содержаний этих металлов в про-
представлению об изоморфном замещении молибдена рением в решет­
ка молибденита (4
■ктах обогащения постоянно. Извлечение этих металлов выражаег-
■ цифрами одного и того же порядка.
■ Таким образом, для промышленного извлечения рения преиму- 
И1 ственное значение имеют молибденовые концентраты и богатые 
молибденом промежуточные продукты. В балансе рения медные кон­
це! траты не играют существенной роли, так как заключенное в них 
количество рения соответствует остаточному количеству молибдена и 
составляет не более 6% от общего количества рения в руде.
■ Носителем селена и теллура являются медные концентраты, так 
как в них заключено преобладающее количество этих металлов. Вме- 
сте с тем, недостоверность определения селена и теллура в бедных 
продуктах не позволяет выяснить характер их ассоциации с медными 
минералами с такой определенностью, как эго сделано для рения.
■ Молибденовый концентрат первой фабрики имеет высокую кон­
центрацию селена, что согласуется с минералогическими данными о воз- 
можном наличии в руде этого месторождения селен-содержащей раз­
новидности молибденита (’). Однако, в балансе распределения селена 
молибденовый концентрат не играет существенной роли, ввиду мало­
го выхода; извлечение селена в концентрат составляет около 6% от 
общего количества селена в руде.
■ Как видно из рассмотренных результатов, баланс распределения 
может служить критерием в деле изучения редких и рассеянных ме­
таллов в рудах, так как с его помощью можно решать следующие 
■дачи:
■ 1) определять степень достоверности методик анализа и преде­
лы их чувствительности для богатых и бедных продуктов;
■ 2) устанавливать для типов руд данного месторождения ассоциа­
цию рассеянных металлов с ведущими;
И 3) устанавливать пределы извлечения рассеянных металлов в 
продукты обогащения и определять степень их концентрации.
И Исходя из этого, можно дать продуктам обогащения обоснован­
ную промышленную оценку. Наряду с этим, баланс обогащения слу­
жит надежной основой для определения среднего содержания рассе­
янных компонентов в руде и для подсчета запасов их в недрах.
И Таким образом, баланс распределения металлов связывает теоре- 
тияеские исследования с решением практических задач горнорудной 
промышленности.

Научно-исследовательский горно-металлургический
институт СНХ Армянской ССР
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Պ ղ՚Ա ձա-ւէ ո լի ր ղենա յ[Հն հանքաքարերում պարունակվող ւյրվաձ մետաղների արդյոլ. 
նարԼրւսկա ն ղնահա էո մ ան անհրաժեշտության կապակցությամբ, կաղմված է, հարստացնի 
դործարանների վ ե ր Հն ա կան պր ո դ ոլկտն ե բ ու ւք ւ/ ո լի բ դեն ի է ո են իում ի , սելենի կ

տելուբի րաշխմ ան րա լանս! ք*ալանսր հիմնված է քիմիական անա լիղհե ր ի ստույդ տ վ յա է

Ների վրա,

1‘ա լանսային տվյալների վերլուծման հիման վրա ցէ9^յ!ք է արված, որ ոենիոլմՀ 
սելենի և աե լուրի քիմիական որոշման կիրաովոդ մեթոդիկաները ստույղ տվյալներ 
տալիս աղքատ պրոդուկտների ե, ւս ո անձն ապ ե ս ւ > ա ր ստացէքան ս[ո^երի համարէ հա '<ւսն- 
ղիսացել է այն սխալների սլատճաոր, որոնք թո ւ յ լ են ավել նախորդ ուսում ասի րո ղներէ 
կողմից հանքաքարերում մետաղների բալանսը կաւլմ ե լի ս , ո ր ր ե ր երում էր հարստարր 
ման աոանձին պրոդուկտների արդյունաբերական ոչ ճիշտ դնահատմ ան ըէ

Հենվելով Մ • ՀՀ. Մ ու րա յահ յան ի մշակած' ադրատ պրոդուկտներում էդ ա ր ո լն ա կ վ 
ո են ի ում ի որոշման եղանակի և բալանսային պրոդուկտների քիմիական աեալիդեէր^

դուդադրմւսն վրա, հաստատ ------ հա րա րե բութ յան հ ա ստա տ ունուխ յան ր երկու դոր՝ ‘Ио
ծաբանների հա րստաղմ՛ան պր ո ղ ո է. կան Լ ր ու մ , ինչպես նաև Д/^ և !Հ& արտաղէստմսձ

մ ի ան մ ան ու խ յո է ն րէ *հա հն ար ավ ո ր ոլխ յ ո ւն է տալիս > ա utnuttn b լու տվյալ •» ան քավայլվ

են ի ի ասոցիացիան մոլի բդեն իա ի հետ!հ Աէնր

bnLjtj է էորված հարստացման բալանսի մեթոդական կարևոր ն շանսյ կ ուի/յո ւն ր 4ւ» 
տևյալ խնդիրների լուծէք ան համար, ւսն ա ւ1"1Ւ ողիկաների ստուղմսմե աստի

ձանր ե ղդ այն ութ յան սահմաններր հարուստ և աղքսւտ պրոդուկտների համար. 2) տվյոք 
հանքավայրի հա*և քա քար ե ր ում ցրված ե առաջատար մետաղների ասոցիացիայի որոշումէ 
.if կոնցենտրատներում ցրված մետաղների արտա դատման որ^շռւմբ և նրանց կոնցենսք 
բացման աստիճանի հաստատում pt որից կախված է հանբաքաբի և հ ա բստաց մ ան պքււ- 
դուկտնեբի ա ր ղ յունա ր ե րական ղնահատ ում բ է
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