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В статье даны результаты исследований приме-
нения метода гидрохлорирования при выщелачивании 
золота из рудных отходов. Изучены зависимости извле-
чения золота от расхода хлора, времени, интенсивности 
орошения. 
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Бул макалада гидрохлордоо ыкмасын колдонуп, кен-
дердин таштандыларынан алтынды эритмеге откоруп 
алуу изилдөөлөрүнүн жыйынтыгы берилген. Алтынды 
болуп алууда хлордун, убакыттын жана интенсив-
дүүлүктүн чыгымдарына көз карандылыгы изилденген. 

Негизги сөздөр: алтын, изилдөө, кендердин 
таштандылары, ыкмалар. 

In article results of researches of application of a method 
of hydrochlorination when leaching gold from ore waste are 
yielded. Dependences of extraction of gold on a consumption of 
chlorine, time, intensity of an irrigation are studied. 

Key words: gold, study the ore waste, methods. 

В последнее десятилетие наметилась четкая 
тенденция к увеличению спроса на производство 
золота. И хотя мировая золотосырьевая база характе-
ризуется обилием типов месторождений как рудного, 
так и рассыпного золота, наблюдается замедленное 
развитие золотодобывающей отрасли,  вследствие 
исчерпания наиболее богатых и благоприятных для 
освоения месторождений, снижения качества золото-
содержащего сырья [1]. Для получения золота из 
отходов горноперерабатывающих  предприятий, 
вскрышных пород, и забалансовых руд, наибольшее 
распространение во всем мире получил метод 
кучного выщелачивания  (КВ). 

Как известно, кучное выщелачивание, прово-
дится под открытым небом,   определенным образом, 
с подготовленной и уложенной горной массой на 
естественных или подготовленных водонепроницае-

мых площадках с уклоном, позволяющим собирать 
продуктивные растворы. 

Растворители подают разными способами: 
разбрызгиванием по поверхности отвала, с 
применением канавок или вертикальных труб и т.д. 
[2]. Это  способ является наиболее дешевым и 
простым методом извлечения золота из бедных руд,  
отвалов, техногенного сырья. По сравнению со 
стандартной цианидной технологией чанового 
выщелачивания, при кучном выщелачивании 
капитальные затраты снижаются на 69%, эксплуата-
ционные на 34% (табл.1.). 

Таблица 1 

Выщелачивание  Капиталь-
ные 

затраты 

Эксплуат
ационные 
затраты 

Чановое с предварительным 
перемешиванием, осаждение 
золота цинковой пылью 
(стандартная технология) 

 
1 

 
1 

Чановое перемешивание осажде-
ние золота на угле, электролиз 

0,75 0,94 

Чановое перколяционное, сорб-
ция золото на угле, электролиз 

0,52 0,79 

Кучное, осаждение золота на 
угле и электролиз 

0,34 0,68 

В настоящее время наиболее распространен 
цианидный метод кучного выщелачивания бедного 
золотосодержащего сырья. 

  Учитывая экологическую опасность такого 
растворителя, как цианид, остро встает вопрос 
использования более безопасного растворителя. 
Такими растворителями могут быть тиомочевина,    
иодиды и др, однако эти реагенты являются 
дорогостоящими, поэтому нами рассмотрен способ 
гидрохлорирования.  

Метод гидрохлорирования основан на выщела-
чивании золота хлором.  
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Во избежании загрязнения воздуха хлор, полу-
чают в процессе выщелачивания золота в растворе, 
который содержит поваренную соль, серную кисло-
ту, перманганат калия. В растворе при взаимодей-
ствии указанных веществ медленно выделяется 
хлор. 

2NaCI +H2SO4          Na2 SO4 +2HCI 
10 HCI + 2KMnO4 +3H2SO4 

5CI2 +2MnSO4 + K2SO4+8H2O 
Выделяемый в растворе хлор взаимодействует 

с золотом по следующей реакции   

2HCI +2Au +CI2          2H[AuCI4]  
Чтобы предотвратить выброс хлора  в 

атмосферу необходимо использовать эквива-
лентные количества реагентов. 

Для исследования по определению реагентных 
режимов кучного выщелачивания золота были про-
ведены опыты на лабораторной установке   модели-
рующей кучное выщелачивание. 

Навеску руды, количеством 200г с содержа-
нием золота 1,5г/т, предварительно обработанную 
1,25н. раствором соляной кислоты до рН 1,5 смеши-
вали с различным количеством перманганата калия 
и хлоридом натрия. Смесь руды засыпали в перко-
лятор который орошали 5н. раствор серной кислоты. 
При просачивании кислоты, с определенной скорос-
тью через руду где находится смесь KMnO4 и NaCI 
выделялся хлор, который в кислой среде взаимодей-
ствует с золотом и переводит его в раствор. Продук-
тивный раствор собирали в мерный цилиндр, по 
мере наполнения раствор направляли в сорбцион-
ную колонку, заполненную активированным углем. 
После насыщения угля его сжигали для получения 
чернового золота. 

Золото в растворе определяли по методике 
ЦНИГРИ фотометрическим методом, в кеке – 
пробирным методом. 

Время перколяционного выщелачивания уста-
навливали до получения осветленного раствора. По 
истечении процесса выщелачивания производили 
отмывку кека свежей водой. 

Результаты исследований зависимости извле-
чения золота от расхода хлора (табл. 2, рис.1.) 
показывают, что эта зависимость имеет прямоли-
нейный характер в области концентрации хлора 0,2-
3,0г/кг и достигает максимального извлечения при 
расходе хлора 3г/кг. 

Таблица 2 
Зависимость растворения золота от расхода хлора, (г/кг) 

№ 
 

Соотношение  
Расход 

CI2 
Извлечение Аu 

мг/л % 
1 0,4/0,2 0,5 0,45 18 
2 0,8/0,4 1 0,61 32,62 
3 1,6/0,8 2 1,43 76,46 
4 2,4/1,2 3 1,75 93,5 
5 3,2/1,6 4 1,71 91,44 

Исследования зависимости извлечения золота от 
времени выщелачивания показывают (рис.2.) что мак-
симальное извлечение золота достигается через 12 

часов. По всей видимости это можно объяснить тем, 
что реагенты имеют различное агрегатное состояние, 
поэтому реакция протекает медленно. 

Немаловажную роль в процессе кучного выщела-
чивания играет скорость орошения кучи растворителем. 
В этой связи были проведены исследования по 
выявлению зависимости извлечения золота от интен-
сивности орошения. Результаты представлены на рис.3. 

 
Как видно из рисунка максимальное извлечение 

золота достигается при интенсивности орошения 
200л/м2 и времени выщелачивания 4 часа. Получен-
ные данные позволяют сделать вывод о возможности  
растворения золота  гидрохлоридными растворами. 
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