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Аннотация. В данной статье приведены сведения о процессе увеличения доли 

свободных зерен халькопирита с уменьшением объема руды на руднике Ешлик I и 

его положительном влиянии на эффективность обогащения меди. Согласно 

приведенным сведениям, руды месторождений Калмакыр и Ешлик I описаны и 

изучены на предмет определенных различий по содержанию в них минералов, в 

частности кварца, слюды и полевых шпатов. 

Ключевые слова: «Кальмакыр», «Ешлик I», обогатительной фабрика, платина, 

технология переработка медьсодержащих рудников, основные рудные минералы, 

Основополагающие руды месторождения «Кальмакыр». 
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Введение. Первоначально для опре-

деления минерального состава проб руды 

месторождений «Кальмакыр» и «Ешлик 

I» выполнены качественнқе и количест-

венный минералогическиее анализы всех 

проб с определением содержание ценнқх 

компонентов. Процесс определение ми-

нералогического состава выпольнялось 

на автоматизированном минералогичес-

ком комплексе марки Qemscan. 

Обсуждение и результаты. Мине-

ральный состав проб исходной руды 

представлен в таблице 1.  

По данным, представленным в таб-

лице 1, видно, что руды месторождений 

«Кальмакыр» и «Ешлик I» имеют 

некоторые различия в минеральном 

составе, в частности кварце, слюде и 

полевые шпаты.  

Основополагающие руды место-

рождения «Кальмакыр» представлена 

породообразующими минералами на 

92,5%. Среди них существенно преоб-

ладает кварц, доля которого находится на 

уровне 36%. Количество полевых 

шпатов, представленных калиевыми по-

левыми шпатами и плагиоклазами, сос-

тавляет 20%. В руде присутствуют слюда 

и хлорит, доля которых 15-17%. Суммар-

ное количество карбонатов (кальцит и 

доломит) составляет 4,5%. Наличие 

высокой доли слюдистых минералов типа 

мусковита, серицита, хлорита может выз-

вать осложнения при переработке руды, 

так как эти минералы обладают природ-

ной гидрофобностью, а при измельчении 

материала приводят руду к ушла-

мованию. 

Отличия от месторождение первого 

руда месторождения «Ешлик I» на 96% 

состоит из породообразующих минера-

лов, которое побольше породообра-

Kalit so‘zlar: “Qalmoqqir”, “Yoshlik I”, qayta ishlash zavodi, platina, mis saqlovchi 

konlarni qayta ishlash texnologiyasi, asosiy rudali foydali qazilmalar, “Qalmoqqir” 

konining asosiy rudalari. 
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зование. В отличии от руды месторож-

дения «Кальмакыр» в руде Ешлик I 

преобладает меньшем количестве кварца, 

а калиевые полевые шпаты и плагиок-

лазы, в сумме составляющие 40% 

которое два раза больше, чем месторож-

дение «Кальмакыр». На долю кварца 

приходится всего 17%. В руде при-

сутствуют слюда и хлорит, доля которых 

составляет 7 и 16% соответственно. 

Суммарное количество карбонатов, пре-

дставленных кальцитом и доломитом, 

составляет 2%. Отличительной чертой 

руды месторождения «Ешлик I» является 

наличие амфиболов – 10% и сульфатов 

(гипс, ангидрит) – 4%. 

При преобразование месторождения 

«Кальмакыр» основном представлена 

мало-сульфидными различных металлов 

и окислами железа. Содержание окислов 

железа составляется в пределах 1,2%. 

Сумма всех сульфидных минералов сос-

тавляет 5,6%. Среди всех сульфидов 

основная масса является пирит, доля 

которого находится на уровне 4,5%. 

Наименщей количество занимает халько-

Таблица 1 

 Минеральный состав руды месторождение Кальмакыр и Ешлик I 

 

Минерал, группа минералов Массовая доля, % 

Проба 

Кальмакыр 

Проба Ешлик 

I 

Породообразующие минералы 

Кварц 36,0 17,0 

Хлорит 17,0 16,0 

Калиевые полевые шпаты, плагиоклазы 20,0 40,0 

Слюда (мусковит, серицит) 15,0 7,0 

Амфиболы - 10,0 

Карбонаты (кальцит, доломит) 4,5 2,0 

Гипс, ангидрит - 4,0 

Рудные минералы 

Пирит 4,5 0,7 

Халькопирит 1,1 0,8 

Халькозин, ковеллин, борнит, блеклая 

руда 

Ед. знаки Ед. знаки 

Молибденит, сфалерит, галенит, 

арсенопирит 

Ед. знаки Ед. знаки 

Минералы серебра Ед. знаки Ед. знаки 

Оксиды, гидроксиды железа 1,2 1,6 

Акцессорные минералы 

Эпидот, ильменит, рутил, барит, 

апатит, циркон и т.д. 

0,7 0,9 

Итого 100,0 100,0 
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пирит, которое массовая доля составляет 

1,1%. Остальные сульфиды различных 

металлов, а также минералы серебра 

присутствуют в количестве единичных 

 

Рис.1. Средний размер зерен основных рудных минералов в руде месторождения 

«Кальмакыр» крупностью 56 и 70% класса -0,074 мм. 

 
 

Рис.2. Средний размер зерен основных рудных минералов в руде месторождения 

«Кальмакыр» крупностью 65 и 80% класса -0,074 мм. 
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знаков. Массовая доля акцессорных 

минералов составляет 0,7%. 

Проба «Ешлик I», как и проба 

«Кальмакыр», представлена схожей руд-

ной минерализацией с небольшим изме-

нением. Главным отличием пробы 

«Ешлик I» является пониженное содер-

жание пирита на 0,7%. Количество 

халькопирита составляет 0,8%. Осталь-

ные сульфиды различных металлов, а 

также минералы серебра присутствуют в 

количестве единичных знаков. На долю 

окислов железа приходится 1,6%. Мас-

совая доля акцессорных минералов 

составляет 0,9%. 

По содержанию сульфидов проба 

руды «Кальмакыр» характеризует мало 

сульфидный, проба руды «Ешлик I» – 

убого-сульфидный тип руды. По степени 

окисления, рассчитанной по железу, 

пробы руды месторождения 

«Кальмакыр» и «Ешлик I» относятся 

к смешанному типу руд. По меди обе 

пробы характеризуют первичный тип 

руды. Основным минералом меди в них 

является халькопирит [1; c.15]. 

Формы нахождения рудных мине-

ралов (халькопирит и молибденит) в 

пробе руды месторождения «Кальмакыр» 

изучались при крупности измельчения 

материала 56 и 70% класса -0,074 мм, 

руды месторождения «Ешлик I» на круп-

ности 65 и 80% класса -0,074 мм. Целью 

данного исследования являлось полу-

чение сравнительных характеристик ми-

нералов. 

На рисунках 1 и 2 приведены сред-

ние размеры основных рудных мине-

ралов при различной крупности измель-

чения руды. 

Во всех пробах с измельчением руды 

снижается средний размер зерен мине-

 

  

Рис.3. Гранулометрическая характеристика халькопирита в пробе руды 

месторождения «Кальмакыр». 
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ралов. Средний размер пирита, халь-

копирита и молибденита в зависимости 

от крупности измельчения варьируется в 

следующих диапазонах: 27,37-30,42 мкм, 

15,24-20,14 мкм и 10,14-14,20 мкм соот-

ветственно. Наименьший средний размер 

пирита – 18,22 мкм и халькопирита – 

12,20 мкм зафик-сирован в пробе Ешлик 

I крупностью 80% класса -0,074 мкм, а 

молибденита в Кальмакыр крупностью 

70% класса -0,074 мкм. 

Технолого-минералогические ха-

 

Рис.4. Гранулометрическая характеристика халькопирита в пробе руды 

месторождения «Ешлик I». 

 
Рис.5. Распределение халькопирита по степени раскрытия в пробе Кальмакыр. 
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рактеристики халькопирита в руде 

Результаты гранулометрического 

анализа халькопирита в пробах руды 

месторождений «Кальмакыр» и «Ешлик 

I» различной крупности представлены на 

рисунках 3 и 4.  

По данным, представленным на 

рисунке 3, видно, что в пробах руды 

месторождения «Кальмакыр» основная 

часть зерен халькопирита преобладает в 

классах крупности 5-38 мкм. При сни-

жении тонины помола с 56% до 70% 

готового класса, выход зерен крупностью 

5-38 мкм увеличивается с 62,9 до 75,9%, 

в основном за счет снижения доли зерен 

размером 45-100 мкм. При снижении 

крупности проб массовая доля шла-

мового класса менее 5 мкм увеличивается 

с 2,37 до 4,1%. 

В пробах руды месторождения 

«Ешлик I» (рисунок 4) большинство 

зерен халькопирита также находится в 

классах крупности 5-38 мкм – 81,5% (для 

крупности 65% - 74 мкм) и 82,9% (для 

крупности 80% -74 мкм). При снижении 

тонины помола в основном происходит 

прирост класса крупности 5-10 мкм с 

13,31 до 18,72%. Для разной крупности 

массовая доля шламового класса менее 5 

мкм изменяется от 1,40 до 2,44%. 

На рисунках 5 и 6 представлены 

данные о распределении халькопирита по 

степени раскрытия зерен в пробах руды 

месторождений «Кальмакыр» и «Ешлик 

I», измельченных до различной круп-

ности. 

Исследование распределение осно-

вопологающих минералов для меди и 

железа дасть нам при оптимальном 

выборе технологическое схемы в пре-

делы обогащении, так как установление 

размеры зёрен связанно с степенями 

флотируемости минералов и определение 

другие способы обогащении данного 

 

 
Рис.6. Распределение халькопирита по степени раскрытия в пробе руды 

месторождения «Ешлик I». 
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типа. 

Установлено, что в пробах руды мес-

торождений «Ешлик I» и «Кальмакыр» 

крупностью 65 и 70% класса -74 мкм доля 

зерен халькопирита со степенью рас-

крытия менее 30% составляет 9,95 и 

13,05% соответственно. 

Поскольку данная категория зерен 

халькопирита является наиболее упорной 

к флотационному обогащению, можно 

предположить, что извлечение меди из 

руды месторождений «Ешлик I» будет 

выше. Кроме того, в пробе Ешлик I 

количество свободных зерен халько-

пирита значительно выше (73,4%). 

Данный факт свидетельствует о возмож-

ности получить более богатый кон-

центрат.  

Таблица 2. 

Минеральные ассоциации халькопирита на месторождение Кальмакыр и 

Ешлик I 

Минерал- 

носитель 

Распределение халькопирита, % 

Проба Кальмакыр Проба Ешлик I 

Крупность 56% 

-0,074 мм 

Крупность 70% 

-0,074 мм 

Крупность 65% 

-0,074 мм 

Крупность 80% 

-0,074 мм 

Фон 61,89 84,15 86,39 91,93 

Кварц 7,28 2,58 0,73 0,35 

Хлорит 8,15 3,77 1,67 0,64 

Слюда, глина 8,66 4,05 2,12 1,52 

Полевые 

шпаты 
7,45 1,92 4,50 2,8 

Амфиболы - - 0,36 0,09 

Карбонаты 0,77 0,42 0,31 0,38 

Гипс - - 0,31 0,13 

Пирит 2,56 1,42 2,29 1,29 

Борнит 0,44 0,22 0,23 0,11 

Ковеллин- 

халькозин 
0,14 0,10 0,01 0,02 

Блеклая руда 0,04 - 0,01 0,03 

Галенит - 0,03 0,11 0,16 

Сфалерит 0,10 0,12 0,05 0,01 

Молибденит - - 0,02 - 

Минералы 

титана 
0,88 0,27 0,52 0,22 

Оксиды / 

Гидроксиды 

Fe 

1,22 0,80 0,27 0,23 

Акцессорные 0,43 0,14 0,12 0,10 

Итого 100,0 100,0 100,0 100,0 
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По данным, представленным на 

рисунке 6, видно, что при снижении 

крупности руды месторождения «Ешлик 

I» увеличивается доля свободных зерен 

халькопирита, что благоприятно пов-

лияет на показатели обогащения меди. 

В таблице 2 приведены минеральные 

ассоциации халькопирита в рудах место-

рождений «Кальмакыр» и «Ешлик I». 

Ассоциация минерала с фоном указывает 

на долю поверхности минерала, к кото-

рой может быть свободный доступ 

реагентов. 

Заключение. По данным о мине-

ральных ассоциациях халькопирита уста-

новлено, что для растворов и реагентов 

доступно от 61,89 до 91,93% поверхности 

минерала. Наибольшая доля раскрытой 

поверхности минералов отмечается в 

пробе руды месторождения «Ешлик I» 

крупностью 80% класса -0,074 мм. 

Халькопирит в основном ассоциирован с 

породообразующими минералами: квар-

цем, хлоритом, слюдой, глиной и т.д. Из 

рудных минералов халькопирит ассоции-

рует преимущественно с пиритом. 
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