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Мақолада Қорақалпоғистон Республикасининг Беркурттау ва Уштау базальт конларининг 

кимёвий-минералогик ва технологик хусусиятларини ўрганиш натижалари келтирилган ва улардан 

қурилиш керамика материалларини ишлаб чиқаришда фойдаланиш имкониятлари берилган. 
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В статье приведены результаты исследования химико-минералогических и технологических 

характеристик базальтов Беркурттауского и Уштауского месторождений Республики Каракалпакстан 

и установлены возможности использования их для производства строительных керамических 

материалов. 
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The article presents the results of a study of the chemical-mineralogical and technological characteristics 

of the Berkurttau and Ushtau basalt deposits of the Republic of Karakalpakstan and establishes the possibilities 

of using them for the production of building ceramic materials 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ЗАБАЛАНСОВЫХ ОКИСЛЕННЫХ 

РУД МЕСТОРОЖДЕНИЯ «КАЛЬМАКЫР» 

 

Ш.М. Муносибов, О.Н. Усманкулов, М.З. Ашуралиев, А.Н. Бекбутаев. 

 

Введение. Одной из основных проблем 

металлургических предприятий являются их 

экологические проблемы. Сегодня утилизация 

технологических отходов и создание 

экологически чистой техники во всем мире 

является требованием времени. 

Проблема истощения минерально-

сырьевой базы, ухудшение состояния карьеров и 

шахт, повышение требований к охране 

окружающей среды диктует новые требования к 

поискам и добыче полезных ископаемых. В мире 

наметилась тенденция к совершенствованию 

технологии и увелечению доли 

гидрометаллургических процессов в добыче 

меди. Суть процессов сводится к обработке 

медной руды растворителем с последующим 

осаждением металла из раствора. 

Перспективным сырьем для развития 

металлургии меди Узбекистана могут служить 

окисленные медные руды месторождений 

Кальмакир АО «Алмалыкский ГМК» [1]. 

Проблема переработки окисленных руд 

является одной из актуальных проблем для АО 

«Алмалыкский ГМК», который по состоянию на 

2003 г. располагает около 46 млн. t добытой 

окисленной медной руды, складированной в 

1961- 1970 гг. в 9 отвалах с содержанием меди 
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0,455 %, в том числе 10,4 млн. t балансовой - 0,827 

% меди [1]. 

Одной из важных проблем 

горнодобывающих предприятий является 

переработка техногенных отходов и отвалов 

некондиционных окисленных руд. Проблема 

переработки окисленных руд на сегодняшный 

день является одной из актуальных проблем для 

АО «Алмалыкский ГМК». По сведениям о 

техногенных отходах АО «Алмалыкский ГМК», 

забалансовых окисленных руд (минералы 

сформировавшиеся в условиях многолетней 

мерзлоты в зоне криоминералогенеза) 

месторождения «Кальмакыр» (на отвалах № 8а, 9, 

10, 39, А-4) на сегодняшний день накопилось 

около 70 млн. т [2]. Среднее содержание 

основных компонентов медь – 0,317 %; золото – 

0,48 г/т; серебро – 2,2 г/т [3]. 

Окисленные руды содержат от 50 % до 100 

% отн. меди в окисленной форме, по характеру 

содержания окисленных минеральных форм и их 

флотационной способности их разделяют на 

неупорные и упорные. В неупорных рудах 

медьсодержащие минералы представлены чаще 

простыми, легко флотируемыми соединениями, к 

ним относятся в убывающем порядке: малахит, 

азурит, брошантит, куприт, тенорит, самородная 

медь, золото и в незначительных количествах 

сульфиды – халькозин, халькопирит. 

Минеральный состав упорных руд более 

сложен и характеризуется, наряду с обычными 

окисленными минералами, наличием сложного 

комплекса фосфатных и силикатных соединений 

меди, таких как хризоколла, псевдомалахит, 

либетенит, бирюза, элит, медистые галлуазиты, 

смеси каолинита с хризоколлой, в которых медь 

находится в связанной форме. Содержание 

связанной меди в упорных рудах составляет 

около 30 %. Для упорных руд характерно 

пропитывание окисленными медными 

минералами нерудной части или тонкое 

распределение их в породе, нередко в виде 

коллоидной и тонкодисперсной фазы, а также 

аморфных образований малахита. На 

обогатимость руд, помимо степени 

окисленности, значительное влияние оказывают 

вмещающие породы. Неупорные руды, как 

правило, залегают во вторичных кварцитах (их 

ограниченное количество) с содержанием 

окислов кремнезема (Si2) более 65 % и глинозема 

(Al2O3) менее 10 %; упорные в 

каолинизированных сиенитах, с превышением 

Al2O3 и снижением SiO2. Золото в окисленных 

рудах встречается в виде трех генераций: 

тонкодисперсное в первичных сульфидах, 

свободное тонковкрапленное в кварце, сериците 

и др. (размером в сотые доли миллиметров); 

вторичное золото в малахите и вторичных 

сульфидах [4]. 

А также в ближающие годы намечается 

переработка руд месторождений «Ёшлик-1» и 

«Ёшлик-2», в которых окисленные и смешанные 

руды находятся в верхних горизонтах. 

Вовлечение забалансовой окисленной 

руды в производство меди значительно 

увеличивают сырьевые базы обогатительных 

фабрик и медеплавильного завода АГМК. 

Для выбора рациональной технологии 

переработки забалансовых окисленных руд 

месторождения «Кальмакыр» необходимо 

детально изучить (исследовать) их химический, 

минералогический, гранулометрический 

составы, распределения основных ценных 

компонентов (Cu, Au, Ag) по классу крупности, а 

также измельчаемости руды по времени. 

Данная работа посвящена изучению 

вышесказанных свойств забалансовых 

окисленных руд месторождения «Кальмакыр». 

Химический состав пробы забалансовой 

руды. Химический состав технологических проб 

забалансовых окисленных руд месторождения 

«Кальмакыр» из отвалов № 8а, 9, 39 (проба № 1, 

2, 3) определяли с использованием 

рентгенофлуорецентного, фотометрического, 

объемного комплексонометрического, атомно-

абсорбционного, оптикоэмиссионного и 

гравиметрического методов анализа. 

Химический состав пробы исходной руды 

представлен в табл. 1.

 
Таблица 1 

Химический состав технологических проб исходной руды 

Элемент, 

компонент 

Массовая доля, % Элемент, 

компонент 

Массовая доля, % 

Проба №1 Проба №2 Проба №3 Проба №1 Проба №2 Проба №3 

SiО2 62,52 69,26 63,64 Cu 0,131 1,142 0,997 

Al2О3 12,57 9,47 12,27 Zn 0,005 0,006 0,011 

CaО 2,1 0,7 0,7 Pb 0,061 0,042 0,031 

MgО <0,1 <0,1 <0,1 Sn 0,104 0,105 0,105 

K2О 1,27 0,75 1,65 Ni 0,709 0,724 0,73 

Na2O 0,2 0,15 0,54 Ti 0,204 0,077 0,052 

MnO 0,01 <0,01 0,01 Nb 0,0006 0,0012 0,0011 

TiО2 0,71 0,38 0,54 Sr 0,008 0,018 0,036 
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P2О5 0,21 0,35 0,39 As 0,007 0,009 0,005 

Fe общ 9,33 9,83 9,33 Ga 0,003 0,008 0,008 

Fe окисл 7,69 8,48 7,13 Co 0,01 0,009 0,011 

Fe сульфид 1,64 1,35 2,20 Mo 0,008 0,010 0,012 

S общ 1,57 0,34 0,3 Au, г/т 0,36 1,11 1,25 

S сульфат 0,59 - 0,2 Ag, г/т 1,82 3,63 4,25 

СО2 0,44 - 0,22 Н2О 1,24 0,36 0,92 

 

По данным, представленным в табл. 1, 

установлено, что химический состав проб 

забалансовой окисленной руды месторождения 

«Кальмакыр» на 85 % представлен 

литофильными компонентами. Основным из 

них является кремнезем, на долю которого 

приходится 65,14 %. Доля глинозема находится 

на уровне 11,44 %. Суммарное количество 

щелочных и щелочноземельных металлов 

составляет 4,25 %. Массовая доля двуокиси 

углеродасоставляет 0,44 %. Рудообразующие 

элементы в пробах исходной руды 

месторождения «Кальмакыр» представлены 

железом и серой. Количество железа находится 

на уровне 9,49 %. Преобладает железо в 

окисленной форме. Массовая доля серы 

составляет 0,74 %. Порядка 30 % серы 

находится в сульфатной форме. Оставшаяся 

сера входит в состав сульфидных минералов. 

Другие цветные металлы, а также 

вредные примеси, такие как мышьяк, сурьма и 

ртуть, в пробе отмечаются в количестве, не 

превышающем сотых и тысячных долей 

процента. 

Минералогический состав проб 

забалансовых окисленных руд. Для 

определения минерального состава проб 

забалансовой окисленных руд месторождения 

«Кальмакыр» выполнены 

дифрактометрический, количественный 

минералогический анализы. Проведено 

картирование на автоматизированном 

минералогическом комплексе Qemscan. 

Дифрактометрический анализ позволяет 

определить состав руды по основным 

минералам, доля которых в пробе более 1 %. 

Минеральный состав пробы руды представлен 

в табл. 2.

 
Таблица 2 

Минеральный состав пробы забалансовой руды 

Минерал, группа минералов Массовая доля, % 

 Проба №1 Проба №2 Проба №3 

Породообразующие минералы 

Кварц 40,2 52,3 39,6 

Хлорит 4,0 4,0 5,0 

Калиевые полевые шпаты Ч.зн Ч.зн. 6,0 

Плагиоклазы 13,0 7,5 12,5 

Слюда (серицит, мусковит, биотит, глина, гидрослюда, каолинит) 25,5 22,0 25,0 

Карбонаты (кальцит, доломит) 0,8 Ед.зн. Ед.зн. 

Рудные минералы 

Пирит 1,0 0,1 0,19 

Халькопирит 0,2 0,05 0,08 

Халькозин, ковеллин, борнит, блеклая руда 0,1 0,15 0,23 

Окислы меди 0,1 1,1 0,9 

Молибденит, сфалерит, галенит, арсенопирит Ед.зн. Ед.зн. Ед.зн. 

Оксиды, гидроксиды железа 7,0 9,0 10,0 

Акцессорные минералы 

Акцессорные 1,2 1,2 1,3 

 

По данным, представленным в табл. 2, 

видно, что пробы забалансовых окисленных руд 

месторождения «Кальмакыр» на более чем 90 % 

представлены породообразующими минералами. 

Среди них, существенно преобладает кварц, доля 

которого находится на уровне 39,6-52,3 %. 

Количество полевых шпатов, представленных 

калиевыми полевыми шпатами и плагиоклазами, 

в среднем составляет 13 %. В пробе присутствует 

хлорит, доля которого составляет 4,5 %. Слюда, 

представленная серицитом и мусковитом, а также 

забалансовая окисленная руда характеризуется 

наличием глинистой фракции, представленной 

гидрослюдой и каолинитом, среднее суммарное 

количество в пробах составляет 24,2 %. 

Наличие высокой доли слюдистых 

минералов и глинистой составляющей может 

вызвать осложнения при переработке руды, так 

как эти минералы при измельчении способствуют 

образованию шламов. 
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По результатам минералогического 

анализа можно считать забалансовые окисленные 

руды месторождения «Кальмакыр» как 

окисленными и смешенными. 

Гранулометрический анализ. Для 

выяснения гранулометрического состава 

дробленных технологических проб забалансовых 

окисленных руд месторождения «Кальмакыр», 

по классам крупности, проведен ситовой анализ 

по ГОСТ 24598-81. Ситовой анализ 

осуществлялся 

комбинированным методом. При этом, 

первоначально отсеивали класс крупности -0,074 

мм мокрым способом, затем высушенный 

надрешетный продукт рассеивали сухим  

способом на требуемые классы. Результаты 

приведены в табл. 3.

 
Таблица 3 

Результаты ситового анализа гранулометрического состава дробленных технологических проб 

забалансовых окисленных руд месторождения «Кальмакыр» 

Класс 

крупности, 

мм 

Выход Содержание, % Извлечение, % 

%  Cu Mo Au,г/т Ag,г/т Cu Mo Au Ag 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Проба №1 

+2 16,27 100 0,10 0,0021 0,19 1,13 11,62 7,12 8,59 10,10 

-2+1 21,0 83,73 0,11 0,0033 0,23 1,68 16,50 14,44 13,13 19,38 

-1+0,63 16,6 62,73 0,09 0,0042 0,21 1,21 10,32 14,53 9,68 11,04 

-0,63+0,45 0,45 46,13 0,10 0,0018 0,32 1,61 0,32 0,17 0,40 0,40 

-0,45+0,25 8,18 45,68 0,11 0,0025 0,35 1,5 6,43 4,26 7,95 6,74 

-0,25+0,1 3,01 37,5 0,12 0,0010 0,37 1,55 2,58 0,63 3,09 2,56 

-0,1+0,074 3,25 34,49 0,08 0,0062 0,47 1,83 1,81 4,20 4,24 3,27 

-0,074+0 31,24 31,24 0,23 0,0084 0,61 2,71 50,43 54,67 52,93 46,52 

Итого 100 - 0,14 0,0048 0,36 1,82 100,00 100,00 100,00 100,00 

Проба №2 

+2 18,50 100 0,92 0,0042 0,72 2,44 14,90 13,47 12,00 12,44 

-2+1 22,40 81,50 0,95 0,0056 0,63 2,11 18,63 21,63 12,71 13,02 

-1+0,63 16,20 59,10 1,04 0,0039 0,92 3,05 14,77 10,89 13,43 13,61 

-0,63+0,45 0,95 42,90 1,10 0,0035 1,03 5,42 0,92 0,57 0,88 1,42 

-0,45+0,25 7,32 41,95 0,99 0,0031 1,26 3,12 6,34 3,91 8,31 6,29 

-0,25+0,1 3,20 34,63 1,24 0,0078 1,35 3,58 3,49 4,30 3,91 3,16 

-0,1+0,074 3,62 31,43 1,32 0,0110 1,24 4,51 4,18 6,87 4,04 4,50 

-0,074+0 27,81 27,81 1,51 0,0080 1,78 5,95 36,77 38,36 44,72 45,58 

Итого 100 - 1,14 0,0058 1,11 3,63 100,00 100,00 100,00 100,00 

Проба №3 

2 25,65 100 0,91 0,0062 0,77 3,57 23,41 19,88 15,80 21,55 

-1 23,38 74,35 0,88 0,0044 0,88 3,62 20,64 12,86 16,46 19,89 

0,63 16,12 50,97 0,81 0,0094 0,91 3,68 13,10 18,94 11,67 13,96 

0,45 1,4 34,85 0,95 0,0063 0,83 4,56 1,33 1,10 0,93 1,50 

0,25 6,32 33,45 0,93 0,0102 1,00 3,44 5,90 8,06 5,06 5,12 

0,1 3,04 27,13 0,73 0,0083 1,12 4,64 2,23 3,14 2,72 3,32 

0,074 3,38 24,09 1,15 0,0093 1,83 5,91 3,90 3,93 4,95 4,70 

-0,074 20,71 20,71 1,42 0,0124 2,56 6,15 29,50 32,10 42,41 29,97 

Итого 100 - 0,997 0,0080 1,25 4,25 100,00 100,00 100,00 100,00 

 

Результаты гранулометрического состава и 

распределение металлов в пробах 39, 9 и 8а по 

классам крупности показывают, что содержание 

меди, золота и серебра повышается по классам 

крупности в 2-3 раза в мелких классах, но так как 

выход крупных классов (более -0,5 мм) больше 

чем мелких, то и распределение металлов в 

крупных выше. Молибден в пробах 39 и 9 по 

классам, распределился практически 

равномерно, наблюдается повышение (140-290 

г/т) в мелких классах в пробе 8а. 

Измельчаемость технологических проб 

исходной забалансовой окисленной руды 

месторождения «Кальмакыр». Для выяснения 

характера измельчаемости проб были проведены 

опыты по измельчению технологических проб в 

шаровой мельнице типа МШЛ-14К в течение 

различного времени. 

Измельчение осуществлялось при 

постоянной шаровой загрузке в соотношении 

Т:Ж:Ш=0,8:2,4:11. Измельченные пробы 

подвергались мокрому грохочению по классу -

8
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0,074 мм. Результаты мокрого измельчения 

приведены на рис. 1. 

 
Рис. 1. Диаграмма измельчения технологических 

проб забалансовых окисленных руд 

месторождения «Кальмакыр» 

На рисунке видно, что оптимальное время 

нужное для измельчения до 80 % по классу 

крупности -0,074 мм 20 мин. 

На основании исследований сделаны 

основные выводы. 

Рудообразующие элементы в пробах 

исходной руды месторождения «Кальмакыр» 

представлены железом и серой. 

Количество железа находится на уровне 

9,49 %. Преобладает железо в окисленной форме. 

Массовая доля серы составляет 0,74 %. Порядка 

30 % серы находится в сульфатной форме. 

Оставшаяся сера входит в состав сульфидных 

минералов. 

Другие цветные металлы, а также вредные 

примеси, такие как мышьяк, сурьма и ртуть, в 

пробе отмечаются в количестве, не 

превышающем сотых и тысячных долей 

процента. Из таблиц видно, что ценными 

компонентами являются Cu, Au, Ag и попутно 

возможно Мо. 

Наличие высокой доли слюдистых 

минералов и глинистой составляющей может 

вызвать осложнения при переработке руды, так 

как эти минералы при измельчении способствуют 

образованию шламов. 

По результатам минералогического 

анализа можно считать забалансовые окисленные 

руды месторождения «Кальмакыр» как 

окисленными, так и смешанными. 

Результаты гранулометрического состава и 

распределения металлов в пробах 39, 9 и 8а по 

классам крупности показывают, что содержание 

меди, золота и серебра повышается по классам 

крупности в 2-3 раза в мелких классах, но так как 

выход крупных классов (более -0,5 мм) больше 

чем мелких, то и распределение металлов в 

крупных выше. Молибден в пробах 39 и 9 по 

классам распределился практически равномерно, 

наблюдается повышение (140-290 г/т) в мелких 

классах в пробе 8а.
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