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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАВИСИМОСТЕЙ СОДЕРЖАНИЯ
САМОРОДНОЙ МЕДИ В БАЗАЛЬТАХ ОТ МАССЫ И
КРУПНОСТИ ПРОБ

У статті наведені результати експериментальних досліджень вмісту самородної міді та його зале-
жності від маси і гранскладу проб, одержуваних на основі вібротехнології.

In article the results of experimental researches of the contents native copper and its dependence on
weight and granule composition of tests received on a basis vibration technology are submitted.

Многолетние исследования базальтов Волыни [1, 2, 3] показали наличие
в отдельных районах высокую концентрацию самородной меди, запасы кото-
рой представляют промышленный интерес. Кроме базальтов медная минера-
лизация наблюдается в базальтовых туфах и лавокластических брекчиях, ко-
торые сопровождают основное месторождение. Открытая разработка базаль-
товых карьеров на щебень дает возможность первоочередного изучения ме-
сторождения по морфологическим типам минерализации самородной меди,
по количеству и разнообразию ее содержания в отдельных видах пород для
принятия решения о необходимости комплексной переработки базальтового
сырья или селективной выемки и обогащения отдельных пород. Выполнен-
ный спектральный анализ пород карьеров указывает на целесообразность
комплексного подхода переработки горной массы. В табл. 1 представлены
среднестатистические результаты по содержанию элементов в различных по-
родах карьеров. Многоэлементный состав представляет промышленный ин-
терес, поэтому предпромышленная подготовка сырья к обогащению должна
учитывать особенности технологии извлечения полезных компонентов.

В данной работе приведены результаты исследований пород Рафалов-
ского базальтового карьера как одного из перспективных для комплексной
переработки и добычи самородной меди. На первом этапе исследовались по-
роды с высокой самородномедной минерализацией – лавобрекчии. Рядом ав-
торов выполнены исследования по геологии месторождения, по ее минерало-
гическому и морфологическому составу [4, 5].
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Однако для предпромышленной подготовки месторождения к комплекс-
ной переработке сырья необходимо установить ряд зависимостей, которые
лягут в основу разработки технологи добычи, рудоподготовки и извлечения
полезных компонентов. Неравномерность содержания меди в породах требу-
ет, прежде всего, определения зависимостей содержания самородной меди в
исследуемых породах от массы отдельных проб, при этом, учитывая крупно-
и тонковкрапленную минерализацию, возникает необходимость определения
закономерности (или, хотя бы, тенденций) ее содержания в пробах различной
крупности.  Подготовка  сырья  к исследованиям проводилась на вибрацион-
ных дробилках и мельницах с последующим рассевом по шести классам
крупности на вибрационных грохотах, мелкого и тонкого грохочения.

Целью исследований являлось определение закономерностей распреде-
ления самородной меди по классам крупности породы.

Для достижения поставленной цели определения распределения само-
родной меди в разных крупностях измельченной вмещающей породы прове-
дены выборочные исследования, ограниченные малыми технологическими
пробами кусковой лавобрекчии с явно выраженными многочисленными
включениями меди [5]. Отбор проб производился в условиях взорванной
горной массы Рафаловского базальтового карьера в разных точках по фронту
забоя. Дробление производилось на щековой дробилке вибрационного типа с
регулируемой щелью разгрузки дробленой массы. Всего отобрано 10 проб,
каждая массой 10 кг в виде одиночного куска или набора отдельных кусков.
После дробления каждой пробы производилось виброгрохочение полученной
массы с разделением на шесть контрольных классов. Определялось среднее
значение количества самородной меди в каждом из шести исследуемых клас-
сов. Результаты исследований представлены в табл. 2. При этом общий вес
меди в каждой пробе принимался за 100 %. Для определения характера зави-
симости массы извлекаемой самородной меди от класса крупности измель-
ченной пробы выполнен графический анализ полученных эксперименталь-
ных результатов, который представлен на рис. 1 (цифрами на кривых обозна-
чены номера проб). Он показывает, что наибольшее количество самородно-
медных образований находится в относительно крупнокусковых образцах,
если ориентироваться на обогатительную технологию. Намечается четкая
тенденция к снижению количества самородных включений в мелко- и тонко-
измельченных породах. В этой связи возникает необходимость разработки
комплексной  технологии  рудоподготовки,  извлечения и доводки при обога-
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Таблица 1
Результаты спектрального экспресс-анализа базальтов

Наименование
элементов

Место отбора проб. Концентрация элементов в %

Рафаловский карьер.
Лавобрекчия
базальтовая

медьсодержащая

Рафаловский карьер.
Базальт афонитовый

с прожилково-вкрапленной
самородно-медной

минерализацией

Рафаловский карьер.
Базальтовый туф

с рассеянно-вкрапленной
прожилковой самородно-медной

минерализацией

Карьер Иванова
Долина.

Порода – базальт

1 2 3 4 5
Магний 0 0 0 0
Алюминий 0 0 0 0
Кремний 23,0 30,19 30,9 30,528
Фосфор 1,76 0 0 0
Сера 1,44 1,849 1,377 1,26
Калий 2,07 2,0 1,28 1,86
Кальций 19,85 17,5 6,3 14,947
Титан 3,09 3,28 3,988 5,5291
Хром 0,126 0,129 0,198 0,12432
Марганец 0,348 0,045 0,815 0,47733
Железо 45,7 42,2 52,06 43,318
Никель 1,66 1,498 2,177 1,54
Медь 0,174 0,4363 0,703 0,175
Цинк 0,198 4,717 3,059 5,58
Стронций 9,42 0,2 0,106 0,17
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Таблица 2
Содержание самородной меди по классам крупности в измельченных породах

Классы
крупности,

мм

Проба № 1 Проба № 2 Проба № 3 Проба № 4 Проба № 5
Вес

навески в
классе, кг

Вес меди
в классе

Вес
навески в
классе, кг

Вес меди
в классе

Вес
навески в
классе, кг

Вес меди
в классе

Вес
навески в
классе, кг

Вес меди
в классе

Вес
навески в
классе, кг

Вес меди
в классе

г % г % г % г % г %
+10 1,5 33,5 20,7 1,5 20,1 14,6 2,0 16,5 17,1 1,5 12,4 15,7 2,0 10,5 20,2

–10+5 1,0 40,5 23,6 1,5 37,9 27,6 2,0 28,4 29,3 2,0 16,2 20,5 1,0 8,2 15,8
–5+1,0 2,5 45,1 26,2 1,5 30,5 22,3 1,5 24,1 25,7 2,5 22,3 28,3 2,0 10,5 19,2

–1,0+0,5 1,0 25,6 14,9 2,0 19,5 14,25 1,0 12,4 12,5 2,0 13,2 16,6 3,0 11,1 21,3
–0,5+0,1 2,5 15,1 8,73 1,4 15,0 10,6 1,5 8,1 8,6 1,0 7,3 9,3 1,5 6,4 12,3

–0,1+0,05 1,5 10,2 5,9 2,0 14,0 10,23 2,0 6,4 6,8 1,0 7,6 9,6 1,5 5,8 11,2
Всего в пробе 10 172 100 10 137 100 10 96 1000 10 79 100 10 52 100

Классы
крупности,

мм

Проба № 6 Проба № 7 Проба № 8 Проба № 9 Проба № 10
Вес

навески в
классе, кг

Вес меди
в классе

Вес
навески в
классе, кг

Вес меди
в классе

Вес
навески в
классе, кг

Вес меди
в классе

Вес
навески в
классе, кг

Вес меди
в классе

Вес
навески в
классе, кг

Вес меди
в классе

г % г % г % г % г %
+10 2,0 12,2 26,0 2,0 41,8 29,0 2,0 27,1 23,1 1,0 38,1 22,0 2,5 10,2 22,2

–10+5 3,0 15,3 32,5 2,0 45,1 31,3 2,0 32,4 27,6 1,5 50,0 28,9 3,0 12,0 26,0
–5+1,0 2,0 5,4 11,5 2,0 36,7 25,5 2,5 22,3 24,2 2,0 40,1 23,1 3,0 11,1 24,1

–1,0+0,5 3,0 7,6 16,1 1,0 9,1 6,3 1,5 16,1 13,7 3,0 28,4 16,4 0,5 5,7 12,4
–0,5+0,1 - 6,5 13,8 1,5 6,2 4,3 1,0 8,4 7,2 2,5 12,3 7,2 0,5 4,0 8,7

–0,1+0,05 - - - 1,5 5,1 3,5 1,0 5,0 4,26 0,5 4,1 2,36 0,5 3,0 6,5
Всего в пробе 10 47 100 10 144 100 10 117,6 100 10 173 100 10 46 100
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щении самородной меди из базальтовых лавобрекчий. Следует отметить, что
при вибрационном дроблении отмечается раскалывание кусков породы с
включениями меди по спайностям. В результате выход самородной меди
увеличивается. В пробах крупностью менее одного миллиметра сростков
значительно больше, чем на боле крупных.

Поскольку в процессе эксперимента при рассеве всех десяти проб взве-
шивалось содержание каждого класса, то появилась возможность установить
весовое распределение самородной меди в пробе (см. табл. 1). Графический
анализ этих результатов представлен на рис. 2, в котором нумерация кривых
на графиках совпадает с номерами проб. Графики показывают, что с ростом
массы пробы количество извлекаемой меди монотонно возрастает до опреде-
ленного предела. Относительно высокое содержание меди в тонких классах
крупности (менее одного миллиметра) указывает на необходимость специ-
альной технологической операции для ее извлечения – доизмельчения, лик-
видации сростков и последующего тонкого вибрационного грохочения, фло-
тации или электрической сепарации.

Таким образом, выполненные исследования показали, что распределе-
ние самородной меди в базальтовых лавобрекчиях неравномерно, однако оно
подчиняется  закономерности  плавного роста количества меди в пробах до
определенного предела. Наибольший выход самородной меди наблюдается в
мелкодробленой породе в интервале от 10 до 1,0 м. Именно эта крупность
рекомендуется для начала извлечения меди гравитационными или электриче-
скими методами. Полученная экспериментальная информация позволяет в

Рис. 1. Зависимость массы извлекаемой меди от класса крупности руды
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дальнейшем установить закон распределения выхода самородной меди в
конкретных пробах по месторождению.
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Рис. 2. Распределение весового содержания меди в пробах


