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Аннотация. На основании исследовании определено составы и количества редких и благородных 

металлов исследуемых пробах руд и техногенных отходов, а также разработано новые 

технологические схемы извлечение благородных металлов (в частности, платиноидов) в 

производственном масштабе. В данной работы представлены генеральное распределение МПГ 

и разработана технологическая схема извлечения платиноидов из состав техногенных отходов 

производств в виде чистого порошка платины и палладия. 
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Введение. Огромное запасы в Республике 

с цветными и благородными металлами 

достаточно для реализации новых проектов с 

комплексными извлечениями драгоценных 

металлов. Лидирующие компании по произ-

водства редких, благородных и радиоактивных 

элементов - являются Навоийский и 

Алмалыкский горно-металлургические ком-

бинаты. В месторождениях драгоценных 

металлов в качестве дополнительных элементов 

накоплено значительные количество МПГ, 

редких и редкоземельных элементов. 

Накопленное в течение 60-70 лет техногенные 

сырья в связи повышением готовых продуктов 

может послудить в качестве исходных 

материалов. Это широкая направление пере-

работка техногенных отходов производства с 

извлечением благородных и редких металлов, 

подкрепляет экономика страны [1; c.14-17]. 

Литературный анализ и методы. В 

Узбекистане минералы, содержащие плати-

новые металлы, встречаются в виде хромитов, 

медно-никелевых сульфидов, титаномагнетита и 

других рудных соединений с основными и 

высокоосновными магматическими породами. 

Такие интрузивные северные массивы были 

обнаружены в горах Томдитау, Нурата, Бельтов, 

Султанувайс и в других местах. Руды этих 

месторождений содержат платину (от 0,4 г/т до 

25 г/т), палладий (от 0,24 г/т до 22 г/т), рутений, 

родий, иридий, осмий и основную часть 

платиноидов (92-99,2 г/т). %) относятся к зонам 

сульфидной минерализации и в различных 

формах добавляются в состав минералов 

платины (поликсен, куприт, сперрилит) [1; c.14-

17]. Кроме того, штокверки ураноносные 

(Джонтор, Мадани), золотокварцевые 

(Мурунтау, Метенбой), золотосульфидно-квар-

цевые (Маржонбулак, Кошбулак), золото-

серебряные (Косманачи), медно-порфировые 

(Кальмакыр). и, в меньшей степени, холит-

полиметаллические, Карасон) и серебро-

полиметаллические (Лашкарак и др.) месторож-

дения до 13,61 г/т Pt, до 8,74 г/т Pd, до 4,22 г/т 

Os, до 0,11 г/т Ir и др. определялось присутствие 

платиноидов [2; c.21-28]. 

Платиновые руды-это природные мине-

ралы, содержащие платиновые металлы (Pt, Pd, 

Ir, Rh, Os, Ru). Относительно крупные 

месторождения платиновых руд, имеющих гор-

ное значение, встречаются редко. 

Месторождения платиновых руд являются 

примитивными или сланцевыми и состоят в 

основном из чистой платины и смешанных (или 

сложных, т.е. в основном медные и медно-

никелевые сульфидные руды примитивны, 

платиновые сланцы с золотом и осмиевые 

сланцы с золотом) [3; c.18-21]. Платиновые 

металлы в месторождениях обычно рас-

пределены неравномерно, количество полезного 

металла в руде составляет от нескольких 

граммов до килограмма на тонну. Основная 

форма платиноидов в платиновых рудах - их 

собственные минералы (известно более 100 

минералов) [4; c.20-22].  

Наиболее распространены: железная пла-

тина (Pt, Fe), изоферроплатина (Pt3Fe), платина, 

тетраферроплатина (PtFe), осмирид, иридосмин, 

фрудит (PdBi2), геверсит (PtSb2), сперрилит 

(PtAs2S), лаурит (PtAs2S) и н-гуортит (Rh, Pt, Pd, 

Ir) (AsS)2 и другие. Базовые месторождения 

платиновых руд состоят из комплексных 

сульфидных платиновых руд, массивов исход-

ных платинохромовых руд различной формы [4; 
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c.20-22]. Рудные тела этого типа генетически и 

пространственное связаны с отложениями 

основных и сверх основных пород и относятся в 

основном к породам магматического типа. 

Отложения этого типа связаны с крупными 

глубокими тектоническими разломами, которые 

длительное время развивались в платформенных 

и извилистых областях, расположенных на 

глубине от 0,5-1,0 до 3-5 км. Комплексные 

месторождения медно-никелевых сульфидных 

платиновых руд являются ведущими источ-

никами добываемого в настоящее время метал-

лического платинового сырья. Основными 

минералами платины на месторождениях этого 

типа являются пирротин, халькопирит, пент-

ландит, кубанит. Основными металлами, при-

надлежащими к платиновой группе медно-

никелевых платиновых руд, являются платина и 

более палладий (Pd: Pt 1,1: 1 до 5:1) [5; С.349-

351].  

Другие платиновые металлы в рудах очень 

редки. Месторождения платиновых руд сло-

жены в основном месторождениями платины и 

осмия и иридия, относящимися к мезозойско-

кайнозойской системе и простираются до 

поверхности, иногда под осадочными породами 

мощностью 10–30 м. Месторождения этого типа 

образуются в результате размыва платиновых 

клинопироксенитовых дунитовых и серпенти-

новых итгерсбургитльских массивов и 

массивов. Иногда промышленные месторож-

дения располагаются в генетических породах, 

месторождения платины располагаются отдель-

но от пород на глубине 11-12 м. В этих 

месторождениях платиновые минералы часто 

встречаются в сочетании или в сочетании с 

хромитом, оливином, серпентином, клино-

пироксеном, магнетитом [6; С.101-195]. 

Сырьевая база платиноидов в минералах 

Чаткало-Курамы широко распространена в 

медных рудах (медно-порфировые, медно-

молибденовые и другие минеральные струк-

туры). Медно-порфировые месторождения (дан-

ные месторождения Большая Кальмакыр: 

Васильевский и др., 2012г. Металлогения 

Золота. 2012 г., Туресебеков А.Х. 2012 г.). 

Первичные сульфидные руды состоят из более 

чем 150 рудных и нерудных минералов, 

основными из которых являются халькопирит, 

пирит, халькоцит и молибденит. В рудных 

месторождениях Кальмакыр содержание ЭПГ 

(элементов платиновой группы) колеблется от 

0,03 г/т до 0,5 г/т (А.Х. Туресебеков, 

Металлогения Золота. 2012 г.), в основном 

легкие платиноиды (Pd, Rh, Ru), от тяжелых 

платиноидов до платины [6; С.101-195]. 

Таблица 1. 

Среднее количество МПГ в серебряно-

золотом и других месторождениях (данные 

Р.Г. Юсупова, А.Х. Туресебекова, Э.Э. 

Игамбердиева) 

 
Минералы сульфидных медно-молиб-

деновых месторождений являются основными 

носителями палладия. Наибольшее количество 

палладия обнаружено в молибдените Pd (3,5 г/т), 

Pt (0,7 г/т) и Os187 (3,2 г/т). 

Результаты химического анализа для 

определения количества МПГ в месторож-

дениях Алмалык-Ангренского региона приве-

дены в табл.1. на примере детализированных 

месторождений. Количество платиноидов в 

рудах (г/т) в халькопирите (Pd-0,145 г / т, Pt-0,07 

г / т, Rh-0,012 г/т), в пирите (Pd-0,146 г/т, Pt-0,01 

г/т). т, Rh-0,012 г / т), в молибдените (до Pd-5 г/т, 

Pt-0,7 г/т, Rh-0,01 г/т), в магнетите (Pd-0,03 г/т). 

т), Pt-0,01 г/т) и другие накапливаются в форме 

минералов, а МПГ встречаются в форме 

минералов-носителей [7; С.170]. 

Будущее и практическое значение место-

рождения определяется количеством МПГ в 

http://www.srt-journal.uz/
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минералах и добавках, таких как халькопирит 

(68%), пирит, молибденит, галенит, сфалерит и 

другие минералы.  

Таблица 2. 

Результаты ЦАЛ АО «Алмалыкский ГМК»: 

Химический состав руд месторождения 

«Кальмакыр» 
Номер 

пробы № Содержание, г/т 

Sc Te Re Os Pd Li In 

26394 6 7 0,08 0 1,8 11 9 

95 5 6 0,09 0 1,6 16 11 

96 4 6 0,1 0 1,5 9 9 

97 7 8 0,1 0 1,6 10 7 

98 5 6 0,1 0 2 18 13 

99 7 6 0,1 0 1,8 16 10 

26452 7 7 0,1 0 2,2 3 7 

53 7 7 0,1 0 2 6 8 

54 5 5 0,1 0 2 3 15 

55 5 5 0,1 0 1,8 3 10 

56 7 6 0,1 0 2,8 4 7 

57 8 6 0,1 0 2,6 3 5 

26535 4 5 0,1 0 2,3 11 11 

36 4 5 0,1 0 2,5 16 13 

37 6 5 0,1 0 2,5 13 11 

38 7 6 0,1 0 2,3 3 4 

39 11 11 0,5 0,01 6,6 29 7 

40 12 11 0,5 0,01 5,8 28 8 

41 9 9 0,2 0,04 4,4 26 9 

42 5 6 0,2 0,04 3,2 24 9 

43 10 9 0,4 0,05 1,8 27 14 

44 9 10 0,4 0,05 1,9 30 16 

27135 7 6 9,12 0,05 1,2 4 0 

36 7 7 0,38 0,05 4,3 21 5 

37 6 5 9,14 0,01 2,7 3 3 

38 6 5 0,10 0,03 1,7 2 3 

39 6 5 0,10 0,04 0,2 2 4 

40 7 5 0,10 0,05 0,2 3 5 

27164 6 8 0,15 0,04 0,8 29 4 

65 6 7 0,16 0,04 1,1 18 5 

 

Медно-никелевые (металлическая плати-

на) месторождения имеют уникальную 

структуру, связанную с мафит-ультрама-

фитовыми комплексами. На сегодняшний день 

нами было проведено научное исследование по 

определению количества платиноидов в 

месторождении Кальмакыр и в техногенных 

отходов АГКМ путем химических анализов. 

Ниже приведены результаты химического 

анализа некоторых рудных проб этих место-

рождений (см. табл. 2.). 

Заключение. На основании исследовании 

определено составы и количества редких и 

благородных металлов исследуемых пробах руд 

и техногенных отходов, а также разработано 

новые технологические схемы извлечение 

благородных металлов (в частности, плати-

ноидов) в производственном масштабе. В 

разделах 3,4 и 5 данной диссертационный 

работы представлены генеральное рас-

пределение МПГ и разработана технологическая 

схема извлечения платиноидов из состав 

техногенных отходов производств в виде 

чистого порошка платины и палладия.  

Для извлечения платиноидов из сбаланси-

рованных рудных месторождений желательно, 

чтобы в дополнение к основной части, в 

качестве сырья использовались техногенные 

отходы и отходы производства. Основная 

причина этому - высокий спрос на первичное 

сырье во всем мире, при его ежегодном 

сокращении запасов. В то же время рост 

стоимости МПГ делает процессы их отделения 

от техногенных отходов более эффективными. 

В связи с этим исследование количества и 

химический анализ элементов платиновой 

группы в техногенных отходах сочли целесо-

образным.  Ниже приводится обсуждение хими-

ческого состава техногенных отходов, 

образующихся при добыче и переработке руды в 

регионе Чоткал-Курамы, и количества МПГ в 

них. 
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