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Резюме: В рамках разработки технологии комплексного извлечения ценных компонентов из песков россыпных место-
рождений золота проведены лабораторные исследования, направленные на обоснование способа получения коллектив-
ного концентрата тяжелых минералов из песков россыпных месторождений золота, дальнейшее обогащение которо-
го предполагается осуществлять гравитационными и физико-химическими методами. Разработан и изготовлен шлюз  
с непрерывной разгрузкой концентрата; в ходе его испытаний и отладки режимов работы в лабораторных условиях 
из проб россыпных месторождений Хабаровского края получены коллективные концентраты, содержащие до 34,7%  
тяжелых минералов, причем в мелких классах крупности (–0,2 + 0,0 мм) – до 80%. Установлено, что класс крупности 
 –0,2 + 0,0 мм является наиболее продуктивным с точки зрения наличия попутных ценных компонентов.
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Abstract: As part of developing a technology for complex extraction of valuable components from sands of placer gold deposits, 
a laboratory research was conducted aimed at justifying a method to produce bulk concentrates of heavy minerals from sands 
of placer gold deposits. Processing of bulk concentrates is supposed to be carried out by gravitational and physicochemical 
methods. A sluice box with continuous bulk concentrate discharge was designed and manufactured. During the sluice box testing 
and adjustment of its operating modes in laboratory conditions, bulk concentrates containing up to 34.7% heavy minerals were 
obtained from samples of placer deposits in the Khabarovsk Krai, with up to 80% in –0.2 + 0.0 mm size fraction. It was established 
that –0.2 + 0.0 mm size fraction is the most productive in terms of the presence of associated valuable components.



«Горная  Промышленность» 4S / 2025 |  5

VII Всероссийская научно-практическая конференция

«Геомеханические и геотехнологические проблемы эффективного освоения месторождений 

твердых полезных ископаемых северных и северо-восточных регионов России»

Институту горного дела Севера 
им. Н.В. Черского СО РАН

Введение 
Россыпные месторождения были и остаются важной со-

ставляющей минерально-сырьевой базы (МСБ) как в мире, 
так и в России. Практически по всем компонентам доля 
россыпей в балансе добычи превышает их долю в балан-
се запасов. Сегодня в мире из россыпных месторождений 
добывается 95% циркония, 70% титана, 68% ниобия, 65% 
олова, около 20% золота, 15% тантала, 12,5% хрома1 [1–5],  
т.е. значение россыпных месторождений остается на до-
статочно высоком уровне. Некоторые полезные ископае-
мые добываются только из россыпей, а некоторые не об-
разуют собственных месторождений и добываются только 
как попутные (индий, талий, селен, теллур и др.) [2; 6–8]. 
Поэтому обоснование технологий комплексного освоения 
россыпных месторождений, в том числе и месторождений 
золота, является важной как с научной точки зрения, так и 
с позиции обеспечения государства дефицитными страте-
гическими полезными ископаемыми. 

В Институте горного дела ДВО РАН разрабатывается тех-
нология комплексного извлечения ценных компонентов 
из россыпных месторождений золота, предусматриваю-
щая получение из золотосодержащих песков с применени-
ем обогатительных аппаратов с непрерывной разгрузкой 
коллективного концентрата тяжелых минералов заданно-
го качества и количества, и извлечение из него комплекса 
ценных компонентов гравитационными и физико-хими-
ческими методами на мобильной модульной обогатитель-
ной фабрике. Достижение цели осуществляется решением 

1	  Mineral commodity summaries 2025. U.S. Geological Survey; 2025, 212 p. 

https://doi.org/10.3133/mcs2025; 

О состоянии и использовании минерально-сырьевых ресурсов Российской 
Федерации в 2023 году: государственный доклад. М.: ВИМС; 2024. 712 с. Режим 
доступа: https://rosnedra.gov.ru/activity/documents/gosudarstvennyy-doklad-2023/ 
(дата обращения: 23.05.2025).

ряда задач, каждая из которых требует научно-методиче-
ского обоснования.

На первом этапе была произведена оценка комплекс-
ного ресурсного потенциала россыпных месторождений 
Хабаровского края и определена группа основных попут-
ных ценных компонентов, представляющих наибольший 
промышленный интерес, это: Zr, Ti, Sn, W, Ag, Pt, редкие и 
редкоземельные элементы. 

Материалы и методы

С целью обоснования способа получения концентра-
та тяжелых минералов проведена серия лабораторных 
исследований. Коллективные концентраты получали на 
четырех гравитационных аппаратах: концентрационном 
столе СКО-0,5, отсадочной машине МОД-0,2, центробеж-
ном концентраторе Knelson-3,5”, шлюзе с непрерывной 
разгрузкой концентрата (ШНРК). В качестве объектов в ис-
следовании приняты эфельные фракции месторождения  
руч. Болотистый, пески и эфельные фракции месторожде-
ния р. Турчик, пески россыпей руч. Равнинный и Михайлов-
ский, расположенных на территории Хабаровского края. 
По схеме, показанной на рис. 1, переработано проб песков 
и эфельных фракций 456 кг, на химический анализ направ-
лено 125 проб, на минералогический (с учётом деления на 
классы крупности) – 256, на рентгенофлуоресцентный –  
34 пробы.

Разработан и изготовлен шлюз с непрерывной разгруз-
кой концентрата (рис. 2, 3). Его особенностью является 

Рис. 1

Принципиальная схема 

обогащения проб

Fig. 1

A schematic diagram 

of sample processing
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движущееся улавливающее покрытие, скорость которо-
го определяет количество сполосков концентрата. Длина 
активной части – 1 м, площадь улавливания – 0,25 м2, ско-
рость движения – до 20 м/ч, производительность – до 1 м3, 
количество сполосков концентрата – до 12 ед/ч. 

Результаты и их обсуждение

Минералогический анализ и электронно-микро-
скопические исследования исходной пробы россыпи  
руч. Болотистый показали, что содержание тяжёлых ми-

нералов составляет 4%, в том числе до 5% в классе круп-
ности –0,2 мм. В концентрате СКО-0,5 содержание тяжёлых 
минералов в среднем составляет 21 %, причем в классе 
крупности –0,2 мм – до 80%. В концентрате Knelson-3,5  
содержание тяжёлых минералов составило 13%. В камер-
ных продуктах МОД-0,2 – в среднем 16,7%, в подрешетном 
продукте первой камеры – 30%, второй – 25%, в среднем 
по камерам – 28,4%, в среднем по продуктам обогащения 
МОД-0,2 – 27,1%. В составе концентрата ШНРК 23% прихо-
дится на тяжёлые минералы, основные из которых магне-
тит, ильменит, турмалин, гематит, биотит. Самородной 
платины и серебра в пробах не обнаружено, но рентгено-
флуоресцентным анализом, помимо содержания Fe, Ti, Cr, 
Mn, Ni, Zn, W и др., установлено содержание Pt и Ag. Содер-
жание тяжелых минералов в концентратах остальных ме-
сторождений показано на рис. 4.

Химическим анализом установлено содержание золо-
та в концентратах всех фракций, но его промышленное 
значение – до 18 г/т, отмечается только в тонком классе 
(–0,2 + 0,0 мм), что позволяет сделать вывод о наличии не 
только свободного «тонкого» золота, но и его инкапсули-
рованной и химически связанной форм. Извлечение таких 
форм нахождения золота целесообразно осуществлять с 
использованием методов активационного выщелачива-
ния бесцианидными реагентами [9; 10]. Также в некоторых 
концентратах отмечается повышенное содержание меди 
и хрома, которые могут рассматриваться как сопутствую-
щие ценные компоненты.

Выводы

Таким образом, на основе минералогических, электрон-
но-микроскопических и химических исследований проб 
песков и эфельных фракций россыпных месторождений 
золота и продуктов их обогащения установлено, что с 
технологической точки зрения наиболее универсальным 
обогатительным аппаратом для получения коллективно-
го концентрата является шлюз с непрерывной разгрузкой 
концентрата. 

На ШНРК получены концентраты, содержащие наи-
большее количество тяжёлых минералов, за исключением 
проб песков руч. Равнинный, отличающихся повышенным 
содержанием илово-глинистых фракций (28,7%). Достоин-
ствами шлюза являются его массовое использование не-
дропользователями, его производительность, надёжность 
и простота в использовании и обслуживании, а также про-
стой монтаж в схему обогащения, не требующий значи-
тельной модернизации промывочного прибора.

Рис. 2

3D-модель шлюза 

с непрерывной разгрузкой 

концентрата: 

1 – приемный бункер; 

2 – труба орошения приемного 

бункера; 3 – труба орошения 

промывки; 4 – приводной вал; 

5 – регулировочный вал; 

6 – движущееся улавливающее 

покрытие; 7 – выход 

концентрата; 8 – выход 

хвостов; 9 – мотор-редуктор

Fig. 2

A 3D model of the sluice box 

with continuous concentrate 

discharge: 

1 – receiving bin; 

2 – receiving bin irrigation 

pipe; 3 – wash irrigation pipe; 

4 – drive shaft; 

5 – adjusting shaft; 

6 – moving catching cover; 

7 – concentrate discharge; 

8 – tailings discharge; 

9 – gear motor

Рис. 3

Лабораторная модель шлюза 

с непрерывной разгрузкой 

концентрата

Fig. 3

A laboratory model of the 

sluice box with continuous 

concentrate discharge

Рис. 4

Количество тяжелых 

минералов

Fig. 4

Content of heavy minerals
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В ходе проведения исследований установлено, что класс 
крупности –0,2 + 0,0 мм является наиболее продуктивным 
с точки зрения наличия попутных ценных компонентов,  
а в некоторых случаях также и форм нахождения золота, 
не извлекаемых методами гравитационного обогащения. 

Эта особенность выявлена во всех концентратах этой круп-
ности, в том числе в концентратах ШНРК, в которых содер-
жание тяжёлых минералов мелких классов крупности ко-
леблется от 49 до 80%. 
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