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Резюме: Целью данного исследования являлось проведение промышленных испытаний технологии винтовой се-
парации на техногенном труднообогатимом сырье. Объектом исследования стало россыпное месторождение зо-
лота Юрское в Республике Саха (Якутия). Для проведения опытной отработки эфельных отвалов месторождения 
с максимальным извлечением мелкого золота осуществлялся монтаж обогатительного комплекса ОКВ-100 произ-
водительностью 100 м3/ч по исходным пескам. Пески подавались с разных участков техногенного месторождения 
и имели разное содержание золота, гранулометрические характеристики, минералогический состав. В ходе иссле-
дования проводились эксперименты при работе на разном исходном питании, оборудование настраивалось под 
конкретное сырье в зависимости от производительности, соотношения «жидкое / твердое», выхода продуктов мо-
дуля извлечения мелкого золота. Производительность комплекса составляла от 90 до 150 м3/ч. Определялись 
выход и извлечение золотосодержащего концентрата, а также содержание в нем золота. В результате опытной 
промывки с применением технологии извлечения мелкого золота среднее доизвлечение золота из хвостов шлюзов 
составило 19,07 %, что является высоким показателем, если учитывать невысокие содержания золота в техноген-
ных россыпях. Рассмотренная технология может применяться для отработки как техногенных, так и эксплуатиру-
емых россыпных месторождений золота. 
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Abstract: The purpose of this article is to conduct industrial tests of spiral separation technology on technogenic refractory 
raw materials. The object of the study is the Yurskoye gold placer deposit in the Republic of Sakha (Yakutia). An OKV-100 
benefication complex with the productive capacity of 100 m3/h by initial sands was set up in order to conduct pilot mining 
of the fine-grained tailings dumps of the Yurskoye deposit with the maximum extraction of small size gold. Sands supplied 
from the different sections of the technogenic deposit had different gold content, granulometric characteristics, and miner-
alogical composition. The study included experiments carried out at different initial feed; equipment was adjusted for spe-
cific raw material depending on productive capacity, liquid/solid ratio, product yield of the small size gold recovery module. 
The complex productivity was from 90 to 150 m3/h. The yield and extraction of gold-bearing concentrate, as well as its gold 
content were determined. The pilot washing with the use of small size gold recovery technology resulted in the average 
additional gold recovery from sluice tailings of 19.07 %, which is a high indicator, given the low content of gold in techno-
genic placers. The technology under consideration can be used for the development of both technogenic and operated 
gold placer deposits. 
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Введение 

За годы промышленной отработки россып-
ных месторождений золота в России разрабо-
таны различные технологии переработки зо-
лотосодержащих песков. В основе разрабо-
танных и применяемых технологий лежит ис-
пользование силы тяжести, при которой тяже-
лые минералы, включая золото, отделяются 
от пустой породы за счет разницы их плотно-
стей [1, 2].  

В то время, когда основная масса добыва-
емого золота была представлена купными 
классами (более 1–2 мм), применялась самая 
простая технология с использованием в каче-
стве обогатительного оборудования прямо-
точных шлюзов. Принцип ее действия заклю-
чается в прохождении подготовленной 
пульпы по желобу, который застелен специ-
альными ячеистыми ковриками и трафаре-
тами. Проходящий по желобу материал рас-
пределяется в турбулентном потоке на легкую 
и тяжелую фракции. Легкая фракция в виде 
минералов пустой породы смывается с же-
лоба, а тяжелая фракция в виде золотосодер-
жащего шлиха осаждается на ячеистых коври-
ках [3–5]. Основным недостатком этого спо-
соба является неполное извлечение золота, 
особенно мелкого. Многими исследователями 
выявлено, что при использовании шлюзов зо-
лото крупностью от 0,5 до 0,2 мм теряется в 
хвостах наполовину, а золото мельче 0,2 мм 
уходит в хвосты практически полностью. 

С учетом того, что на многих месторожде-
ниях основная масса золота была представ-
лена мелкими классами (до 50 % составляло 
золото крупностью менее 0,25 мм), примене-
ние только шлюзовой технологии приводило к 
большим потерям. Таким образом, за годы  

переработки россыпных месторождений 
накоплено множество золотосодержащих от-
валов (техногенных месторождений), прости-
рающихся от Урала до Дальнего Востока и 
районов Крайнего Севера, представляющих 
собой огромный резерв минерально-сырье-
вой базы россыпного золота, перспективного 
для повторной переработки [6–10].  

При выборе технологии переработки для 
техногенных месторождений золота важно по-
нимать, что каждое месторождение индивиду-
ально и имеет свой вещественный состав. 
Это гранулометрические характеристики пес-
ков, содержание и распределение золота по 
классам крупности, морфологические харак-
теристики золота, выход и состав тяжелой 
фракции (шлиха), содержание глинистой 
фракции. Все эти составляющие влияют на 
эффективность обогащения и выбор техноло-
гии переработки1–6 [11].  

 
Объект исследования 

Объектом данного исследования являлось 
россыпное месторождение золота Юрское в 
Республике Саха (Якутия). Месторождение 
расположено в долине одноименного ручья 
Юрский, правого притока реки Гонам. Оно 
находится в пределах Верхне-Тимптонского 
золотоносного района и относится к Гонам-
скому золотоносному узлу. 

Отработка месторождения ведется с 
1995 г. и продолжается до настоящего вре-
мени. За все время промывки переработано 
около 30 млн м3 песков, добыто порядка 20 т 
золота.  

По данным геологического изучения,  
характерной особенностью месторождения 
является преобладание в россыпях золотин 

__________________________________________ 

1 Дорошенко И.В., Башлыкова Т.В. Технологические свойства минералов: справочник для технологов. М.: Тепло-
энергетик, 2007. 296 с. 
2 Справочник по обогащению руд / ред. О.С. Богданова. В 4 т. Т. 1. М.: Недра, 1974. 381 с. 
3 Справочник по обогащению руд / ред. О.С. Богданова. В 4 т. Т. 2. М.: Недра, 1974. 382 с. 
4 Справочник по обогащению руд / ред. О.С. Богданова. В 4 т. Т. 3. М.: Недра, 1974. 373 с. 
5 Методические рекомендации Научного совета по методам минералогических исследований № 162 «Оптико-ми-
нералогический анализ шлиховых и дробленных проб». 22 с. 
6 Леонов С.Б., Белькова О.Н. Исследования полезных ископаемых на обогатимость: учеб. пособие. М.: Интермет 
инжиниринг, 2001. 631 с. 
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мелких и весьма мелких классов крупности (от 
40–50 % составляет золото крупностью менее 
0,25 мм). Однако отработка песков месторож-
дения проводилась только стандартным спо-
собом с использованием шлюзового оборудо-
вания, которое способно эффективно уловить 
золото крупностью до 0,5 мм7 [12, 13].  
 

Методы исследования 
С целью проведения опытной отработки 

эфельных отвалов месторождения Юрское с 
максимальным извлечением мелкого золота в 
ходе исследования была проведена работа 
по монтажу и эксплуатации обогатительного 
комплекса ОКВ-100 производительностью 100 
м3/ч по исходным пескам (рис. 1).  

Технологическая схема обогатительного 
комплекса ОКВ-100 заключалась в дезинте-
грации и грохочении исходных песков в скруб-
бер-бутаре, где надрешетный класс крупности 
более 20 мм являлся отвальным и в виде  
галечника направлялся в отвал. Подрешет-
ный класс крупности менее 20 мм самотеком 

поступал на шлюз мелкого наполнения для 
улавливания крупного золота (сполоск произ-
водился один раз в сутки через систему кон-
тейнерного съема). Хвосты шлюза мелкого 
наполнения объединялись в один хвостовой 
лоток и направлялись на модуль извлечения 
мелкого золота, где подвергались грохочению 
по классу 2 мм с выводом в отвал материала 
крупнее 2 мм и последующим обогащением 
класса менее 2 мм на винтовых сепараторах. 
При обогащении на винтовых сепараторах 
разделение материала, проходящего по вин-
товому желобу, происходило не только за 
счет разницы между плотностями пустой по-
роды и минералов тяжелой фракции, но и за 
счет центробежных сил, которые улучшают 
процесс извлечения мелких фракций золота в 
концентрат. Доводка концентратов винтовых 
сепараторов производилась на концентраци-
онных столах. Схема цепи аппаратов обогати-
тельного комплекса ОКВ-100 представлена на 
рис. 2. 

 
 

 
 

Рис. 1. Обогатительный комплекс ОКВ-100 на месторождении Юрское 
Fig. 1. OKV-100 benefication complex (Yurskoye deposit) 

__________________________________________ 

7 Лавров Н.П., Милентьев В.В. Практическое пособие по эксплуатации промывочных установок и шлихообогати-
тельных фабрик. Магадан: Кордис, 2005. 206 с. 
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Рис. 2. Схема цепи аппаратов обогатительного комплекса ОКВ-100  

Fig. 2. OKV-100 benefication complex equipment circuit  
 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Для определения эффективности техно-
логии переработки было проведено генераль-
ное опробование комплекса, а также грануло-
метрический анализ золотосодержащих про-
дуктов. На рис. 3. представлена технологиче-
ская схема обогатительного комплекса ОКВ-
100 с качественно-количественными и водно-
шламовыми показателями на момент гене-
рального опробования. Результаты генераль-
ного опробования ОКВ-100 представлены в 
табл. 1. 

По результатам анализа гранулометриче-
ских характеристик золота шлюзов мелкого 
наполнения и винтовых сепараторов место-
рождения Юрское (табл. 2) видно, что основ-
ная масса золота (98,07 %) в концентрате 
шлюзов мелкого наполнения распределяется 
в классе менее 1 мм, в концентрате узла вин-
товых сепараторов (90,37 %) – в классе менее 
0,5 мм. Распределение золота в классе круп-
ности более 1 мм (1,93 %) свидетельствует о 
том, что основная масса золота представлена 
мелкими классами и необходима эффектив-
ная технология для его извлечения.  

Гранулометрический анализ хвостов обо-
гатительного комплекса ОКВ-100 на место-
рождении Юрское (табл. 3) показал, что ос-
новные потери золота (66,67 %) связаны с 
труднообогатимым классом крупности менее 
40 мкм.  

Период эксплуатации ОКВ-100 с момента 
запуска составил два месяца: с 18 июля по 18 
сентября 2020 г. Пески подавались с разных 
участков техногенного месторождения и 
имели разное содержание золота, грануло-
метрические характеристики, минералогиче-
ский состав. В процессе исследования произ-
водились эксперименты при работе на разном 
исходном питании, оборудование настраива-
лось под конкретное сырье в зависимости от 
производительности, соотношения «жидкое / 
твердое», выхода продуктов модуля извлече-
ния мелкого золота. Производительность ком-
плекса составляла от 90 до 150 м3/ч, съемка 
золота со шлюзов – от 70 до 500 г/сут., выход 
золотосодержащего концентрата на модуле 
извлечения мелкого золота – от 1000–
1200 кг/сут. со средним содержанием 80 г/т. 
Концентрат накапливался в специально под-
готовленных бочках и перевозился в г. Алдан 
для гидрометаллургической переработки.  
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Рис. 3. Технологическая схема обогатительного комплекса ОКВ-100 с качественно-количественными  
и водно-шламовыми показателями на момент генерального опробования: 

Q – производительность, м3/сут.; B – содержание, г/м3; j – выход, %; E – извлечение, %;  
тв. % – твердое, %; V – объем пульпы, м3/сут.; L – дополнительная вода, м3/сут. 

Fig. 3. Process flow diagram of the OKV-100 benefication complex with qualitative-quantitative  
and water-sludge indicators at the time of general testing: 

Q – productive capacity, m3/day; B – content, g/m3; j – yield, %; E – extraction, %;  
тв. %  – solid, %; V – pulp volume, m3/day; L – additional water, m3/day 

 
Таблица 1. Результаты генерального опробования обогатительного комплекса ОКВ-100  
Table 1. General testing results of the OKV-100 benefication complex  
 

Показатель Значение 

Производительность комплекса по исходным пескам 100 (2000 м3/сут.) 

Содержание золота в исходных песках 0,13 г/м3 

Съемка золота со шлюзов мелкого наполнения 137 г/сут. 

Выход золотосодержащего концентрата модуля винтовой сепарации 1,068 т/сут. (0,4 м3/сут.) 

Содержание золота в концентрате модуля винтовой сепарации  124 г/м3 

Количество золота в концентрате модуля винтовой сепарации 49,66 г 

Общее количество золота, извлеченного обогатительным комплексом ОКВ-100 за сутки 186,66 г 

Содержание золота в хвостах обогатительного комплекса ОКВ-100 0,03 г/т 

Сквозное извлечение золота в два продукта – съемка со шлюзов мелкого наполнения  
и концентрат винтовых сепараторов 

71,76 % 

Распределение золота по продуктам обогатительного комплекса ОКВ-100: 
– извлеченного шлюзом мелкого наполнения; 
– извлеченного на модуле винтовой сепарации  

 
52,69 % (137 г) 

19,07 % (49,66 г) 
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Таблица 2. Гранулометрические характеристики золота шлюзов мелкого наполнения  
и винтовых сепараторов месторождения Юрское 
Table 2. Granulometric characteristics of gold from shallow sluices  
and spiral separators of the Yurskoye deposit 
 

Класс  
крупности, мм 

Распределение золота в концентрате  
шлюза мелкого наполнения, % 

Распределение золота в концентрате  
модуля винтовой сепарации, % 

+2 0,48 – 

-2+1 1,45 – 

-1+0,5 27,44 9,57 

-0,5+0,25 41,98 37,51 

-0,25+0 28,65 52,92 

Итого: 100 100 

 
Таблица 3. Распределение самородного золота в хвостах обогатительного комплекса ОКВ-100  
Table 3. Native gold distribution in OKV-100 benefication complex tailings 
 

Класс крупности, мм Масса, г Распределение, % 

-0,25+0,125 < 0,0001 – 

-0,125+0,071 < 0,0001 – 

-0,071+0,04 0,0001 33,33 

-0,04+0 0,0002 66,67 

Итого: 0,0003 100 

 

Заключение 
Результаты выполненной работы свиде-

тельствуют о высоких возможностях винтовой 
сепарации при извлечении мелкого золота из 
россыпных месторождений. Показано, что эта 
технология может стать основной при массо-
вой отработке техногенных месторождений. 

Всего за время опытной отработки: 
– переработано песков – 91 тыс. м3;  
– получено химически чистого золота (зо-

лота квалификации «х.ч.») (сполоск шлюзов 
мелкого наполнения) – 9059 г;  

– получено концентрата винтовой сепара-
ции – 31 т; 

– среднее содержание золота в концен-
трате винтовой сепарации – 80 г/т; 

– получено химически чистого золота в 
концентрате винтовой сепарации – 2480 г; 

– соотношение полученного химически чи-
стого золота со шлюзов мелкого наполнения к 
золоту винтовой сепарации – 78,5 % / 21,49 %; 

Суммарно на ОКВ-100 получено 11539 г 
химически чистого золота.  

В результате опытной промывки с приме-
нением технологии извлечения мелкого зо-
лота среднее доизвлечение золота из хвостов 
шлюзов составило 19,07 %, что является вы-
соким показателем, если учитывать невысо-
кие содержания золота в техногенных россы-
пях. Данная технология может применяться 
для отработки как техногенных, так и эксплуа-
тируемых россыпных месторождений золота. 
Полученный золотосодержащий концентрат 
возможно перерабатывать и гидрометаллур-
гическим, и гравитационным методом.  
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