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О б ъ  а м а л ь г а м и р о в а н ш  з о л о т и с т ы х ъ  ш .ш х о в ъ ,

ПРІІ УПОТРЕБДЕНШ СЬРНОИ КИСЛОТЫ.

(К. Г. И. Иодполковника Варвинскаго.)

Амальгамированіе серебряныхъ рудъ есть 
процессъ довольно многосложнын: ибо серебро 
находится въ природѣ, большею настію, въ та- 
кихъ соединеніяхъ, которыя должны быть пред- 
варителъно превраірены въ другіе составы, раз- 
лагаемые ѳлектрохимическимъ путемъ въ при- 
косновеніи со ртутью. Амалыамація золотосо- 
деряіащихъ естественныхъ пронзведеній не
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представляетъ подобныхъ неудобствъ ио той 
прнчимѣ, что золото не находится ни въ ка- 
кихъ, такъ называемыхъ, оруденѣлыхъ соеднне- 
н і я х ъ н ,  напротивъ того, встрѣчается только 
въ металлическомъ состояніи, въ соединеніи съ 
другими, такяіе чистыми металлами. Слѣдствен- 
но, для амальгамированія на лр. золотосодеряіа- 
щпхъ нхлиховъ, кромѣ общихъ условій, благо- 
пріятствующихъ сему прорессу , какъ то : ме- 
ханическаго измельченія, пожога, поддержанія 
извѣстной степени темнературы и т. п., нотреб- 
но только, чтобы между частицами золота и 
ртути возбуждена была наиболыная электриче- 
ская напряяіенность (іепзіоп), и чтобы нри без- 
прерывныхъ разрядахъ, иронсходящихъ при 
сб.шженін разнородныхъ металловъ, находилась 
электропроводящая среда. Для возбуліденіл же 
электрическихъ разрядовъ, иеобходимо по воз- 
можности совершеннѣйшее и свободное прико- 
сновеніе разнородныхъ металловъ.

Изъ всѣхъ устройствъ, нридуманныхъ для 
нзвлеченія золота въ большомъ видѣ, способъ 
амальгамированія въ бочкахъ предпочтительно 
предъ другими быдъ употребляемъ, какъ по 
малосложности его механизма, такъ н по вы- 
годнымъ посдѣдствіямъ. Но въ этомъ способѣ, 
изобрѣтеннномъ еще въ то время, когда вовсе 
не предполагали, чтобы возбужденіе электриче-
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скихъ разрядовъ (*) могло имѣть столь великое 
вліяніе на стремленіе тѣлъ ко взаимному сое- 
диненію , не обращено вниманія на среду, въ 
которой обработьіваемыя ветцества находягся. 
Кромѣ того, амальгамирныя бочки, по моему 
понятію, не доставляютъ метал.шлескішъ части- 
цамъ полной свободы сближаться между собою 
и сопрякасаться со ртутью: ибо амальгамируе- 
мая масса, не смотря на избытокъ жидкости, мо- 
жетъ прилѣпляться къ стѣнкамъ бочекъ; и та- 
кнмъ образомъ ргуть, по текучести своей, будетъ 
скользить по поверхности слѣпившагося шлиха,

(*) При настояіцемъ состояяіи вауки принято, что 
два разнородные металла, соприкасаясь между 
собою, составляютъ электрическую пару, болѣе 
или менѣе сильную Но по сіе время еіцс мало 
изслѣдованы электрохимическія явленія, завися- 
щія отъ соприкосновенія нѣсколъкихъ металловъ. 
При эгомъ случаѣ открываются дѣнствія, совер- 
шенно противорѣчащія прежней теоріи химиче- 
скаго сродства. Къ чисду таковыхъ явленін от- 
носится слѣдующее: ежели въ растворъ мѣднаго 
купороса прибавить каплю сѣрнойкислоты, и но- 
томъ приливъ небольшое количество ртути, по- 
грузить въ нее платиновый нрутъ, то ни какою 
виднмаго дѣйствія не происходитъ. ІІо если чрезъ 
растворъ вложить въ ртуть желѣзпую пластин- 
ку, въ такомъ случаѣ часть мѣди въ неталличес- 
комъ состояніи осаждается на платину.

Горн, Ж урн. Кн. V. 1856. 4
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и не можетъ имѣть достаточнаго соприкоснове- 
нія съ извлекаемыми металлами.

По мнѣнію моему, для доставленія металлп- 
ческимъ частицамъ свободнаго соприкосновенія 
между собою и со ртутью, доджно сообщ и тъ  

амальгамируемой массѣ такой образъ двнженія, 
чтобы частіщы ея могли вращаться по всѣмъ 
возможнымъ направленіямъ. Изъ различныхъ же 
видовъ двпженія для сего полезнѣе было бы, по- 
видимому, центропривлекательное движеніе, сое- 
диненное съ ддентробѣжнымъ.

На основанін сихъ соображеній устроена 
мною, въ 1833 году, для ручнаго дѣйствія не- 
большая амальгамирная кадь, ф и г . 1 ,  въ кото- 
рой находится стоячій желѣзный вадъ а, снаб- 
женный въ ннжней иодовинѣ его также желѣз- 
ными перьями Ь, 1/, Ь”, пересѣкающимпся въ 
горизонтальной плоскости подъ равными углами. 
Стоячій валъ оканчивается еверху кривошппомъ 
с, посредствомъ котораго валъ можетъ быть при- 
веденъ въ круговращательное движеніе. Во днѣ 
кади, имѣющемъ нѣсколько вогнутую поверх 
ность, вдѣлана желѣзная труба сі, съ краномъ 
е, для выпуска ртутп. Стоячій валъ поддержн 
вается въ вертикальномъ положеніи лѵелѣзными 
полосами Г Г, въ которыя онъ вставляется.

Для провода электрическихъ разрядовъ, ко- 
торые должны происходить при нрорессѣ амаль 
гамированія > я употребилъ сѣрную кпслоту
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иредіючтптельно предъ другпми проподяшдімн 
средствами по тон иричинѣ, что на нр. азотная 
кясдота удобно разлагается; а кислота водо- 
родохлорная , превращая ртуть въ хлори- 
стое соединеніе . производитъ значитедьную 
ея растрату. Кромѣ того, нзъ опытовъ , сдѣ- 
ланныхъ мною въ маломъ видѣ, я нашелъ, что 
галоидныя соли (кеіч Ьаічніея) благопріягствуютъ 
електрическимъ разрядамъ въ меньшей степени, 
нежели соли кислородокислотныя (охіяеЬ); а сіп 
дослѣднія дѣнствѵетъ гораздо слабѣе* нежели чис- 
тая сѣрная кислота.

ІІріемы, употребляемые приамальгамированіи 
золотосодержащііхъ шлиховъ вышеописаннымъ 
устройствомъ, состоятъ въ слѣдующемъ:

Обработываемыи шлихъ долженъ быть при- 
веденъ въ толчайшій, по возможности, иорошекъ 
и, сообразно с/ц общими правнлами амалыама- 
ціи, нояіженъ для отдѣленія летучихъ частей и 
для обнаженія частнцъ золота, можетъ быть за- 
ключающэгося внутри землистыхъ зеренъ, нзъ 
которыхъ сосгоятъ шлихи. По наііолнепій ка- 
дочки водою до высоты верхнихъ перьевъ 1і"Ь", 
стоячій желѣзный валъ приводится йъ Круго* 
вое движеніе , въ продоляіеніе коего веьідаютъ 
5 пудъ шлиха. Потомъ вливаютъ 1 0  ф у н т о в ъ  

ртути; а въ заключеніе прибавляется 48 золот- 
никовъ сѣрной кислоты, разведенной въ полу- 
ведрѣ воды. Въ такомъ вращательномъ движе-

*
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ніи оставляется амальгамируемая масса на одни 
сутки. Въ заключеніе пронзводится выпускъ 
ртути; выжиманіе амальгамы; выкуриваніе нзъ 
нея ртути; сплавка полученнаго металлическаго 
порошка и проба сплавленнаго металла, на из- 
вѣстныхъ основаніяхъ.

Для испытанія взяты были различныхъ раз- 
боровъ откидные шлихи, отъ протолчки и про- 
мывкп рѵдь при Екатеринбургскои золотопро- 
мываленной Фабрикѣ, въ коихъ, по обыкновен-
ной промывкѣ, считадось отъ 10 до 32 долей
шлиховатаго золота во 100 пудахъ. Опыты до
ставили сдѣдуюгція послѣдствія.

Отъ 5 пудъ получено. Должно быть во
100 пудахъ.

золотн. долп золотн. доли
1. Золота — 58§ 12 23

Серебра — 15* 3 17
Т4 15 40

2. Золота — 19§ 16 59
Серебра — 21§ 4 51

21 14

3. Золота 1 37 21 68
Серебра — 28| 5 90

1 65§ 33 62

.4, Золота — 420 9 6 2 92§
Серебра — 12§§ 2 66і

11 5 62§
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Употребденные для снхъ опытонъ шлпхп 
были предъ амальгамированіемъ поліліены и прц- 
ведены еще въ тончаишіи порошекъ посред- 
ствомъ ручнаго ліернова.

Для подтвержденія предъидущихъ результа- 
товъ п для удостовѣренія въ выгодахъ, кото- 
рыя могутъ быть получены отъ амальгамиро- 
ванія шлиховъ въ большомъ видѣ, мнѣ дозволе- 
но было, въ 1834 году , устронть прн Уктус- 
комъ заводѣ рядъ болыгшхъ амальгамирныхъ 
кадей, съ приводомъ ихъ въ двнженіе посред- 
ствомъ на.швнаго колеса. — Фиг. 2 предста- 
вляетъ совокупность амальгамирнаго механизма, 
состоящаго изъ одного ряда кадей, заключаю- 
щаго въ себѣ по четыре кади, устроеніемъ сво- 
имъ совершенно подобныхъ вышеописанной 
ручной кадочкѣ, только съ такими размѣрами, 
какіе соотвѣтствуютъ приложенному при ри- 
сункѣ масштабу. Бпрочемъ опытъ показалъ, 
что эго устройство имѣетъ ту невыгоду, что 
стоячіе валы кадей, будучи вставляемы ннжнимъ 
концемъ въ колыда, часто изъ нихъ выходятъ, 
и тѣмъ нарушаютъ правпльность хода. Для от- 
вращенія сего предложено ѵстройство, изобра- 
женное на ф и г . 3 .

ГТріемы амальгамированія,употребляемые прп 
этомъ устройствѣ совершенно подобны тѣмъ, 
какіе описаны при ручномъ дѣйствін, только 
съ различіемъ въ количествѣ употребляемыхъ
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матеріядовъ, а именно : по найблненш кадеіі
водою до высоты верхнихъ перьевъ, закдадыва- 
ютъ въ первыя три кади, счптая отъ шестернп, 
по 25 пудъ шлиха, а въ четвертую только 10 
пѵдъ. Послѣдняя кадь наполняется шлихами не 
въ такомъ количествѣ, какъ предъидущія, по при- 
чпнѣ опытомъ дознаинаго неравенства въ ходѣ 
механизма, что можетъ быть, впрочемъ, устра- 
нено при тѣхъ размѣрахъ кадей, какіе изобра- 
жены на ф и г .  5.

По заложеніи шлиха, спускаютъ въ первыя 
три кади по 50 Фунтовъ ртути въ каждую , а 
въ четвертую 1 0  Фунтовъ. Въ заключеніе, въ 
первыя три кади прибавляютъ по 1 2  золотника 
сѣрной кисдоты, разведенной въ ведрѣ воды , а 
въ послѣднюю кадь прибавляютъ тодько 48 зо- 
лотниковъ. Амадьгамированіе продолжается однп 
сутки-, за тѣмъ выпускаютъ ртуть*, отмываютъ 
шлихъ, ддя уіовденія ртути, оставшейся заку- 
ченною между частицами земедь, и поступаютъ 
съ нею, для гюлученія амальгамы иметадла, съ 
собдюденіемъ обыкновеНныхъ иріемовъ сего 
процесса.

Изъ о і і ы т о в ъ ,  сдѣданныхъ въ 1855 году, я 
могъ замѣтпть, чго для успѣшнаго амальгамн- 
рованія необходішо по крайней мѣрѣ среднее 
состояніе температуры амальгамируемой массы. 
Въ какой степенн содѣйствіе теплоты благо- 
пріятствуетъ совершенствѵ сего процесса, того
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по сіе время еще не опредѣлено съ должною 
отчетлнвостію. Сколько мнѣ пзвѣстно, то един- 
ственно Г. Лампадіусъ упоминаетъ о выгодахъ 
подогрѣванія амальгамнруемыхъ сосудовъ; впро- 
пемъ онъ не выводитъ ни какпхъ положителъ- 
ныхъ заключеній. Какъ бы то ни было, но опы- 
ты мнѣ показали, что одни п тѣ же шлихн, 
чрезъ амальгамированіе въ теплое время и при 
холодѣ, доставляютъ значительно разлпчныя ко- 
личества золота. Такую разность представляютъ 
въ прилагаемой нри семъ таблицѣ опыты Ко 
5 и 8. Пятый опытъ сдѣланъ былъ въ концѣ 
лѣта, а опытъ Ко 8 произведенъ въ началѣ зп- 
мы, когда стоячія воды покрылись уже слоемъ 
льда.

Въ опытѣ Гіо 3 употреблены, шлпхи, остав- 
шіеся отъ промывки песковъ. Для амальгамиро- 
ванія невозможно было употребить ихъ болѣе 
30 пудъ; потому что они состояли изъ весьма 
крупныхъ частицъ, которыя, поспѣшно осѣдая 
на дно, разстроивали механизмъ.

Опытъ N0 1 произведенъ былъ безъ сѣрной 
кислоты, для убѣжденія вѣ ея необходимостп 
нрп процессѣ амальгамированія.

Опытомъ N0 9 начинаются испытанія, сдѣлан- 
ныя по распоряяіенію Г. Горнаго Начальника 
Екатеринбургскихъ заводовъ, для сравненія по- 
слѣдствій, доставляемыхъ амальгамированіемъ и
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обыкновенною протолчкою п промывкою шли- 
ховъ.

Для сравненія заняга была отдѣльная тол- 
чея, дробнвшая руды, шлнхи коихъ, за нсклю- 
ченіемъ похкастенныхъ, скопляемы былн пъ зум- 
ч»ахъ. Послѣ того, по составлсніи общей шихты, 
одна часть шлиховъ подвергалась пожогу и амаль- 
гамированію: а другая равная ей часть безъпо- 
жога снова обрзщалась въ протолчку п про-
М Ы В К ).

Въ опытахъ N 9 л 10 утрата ртути была 
весьма зиачительна въ сравненіи съ послѣдую- 
щими испытаніями. Это пронзопгло отъ двухъ 
причинъ: вопервыхъ, отъ разстройства амальга- 
мирнаго механизма, по которому нужно было 
выгруяіать амальгамируемую массу вмѣстѣ со 
ртѵтью; а во вторыхъ отъ того, что для отмы- 
ванія ртути, остающейся въ шдихахъ закучен- 
ною, употреблено очень несовершенное устро- 
ство, которымъ ртуть разбивается въ тончайшую 
пѣну, увлекаемую струею воды. По этому я 
устроилъ вашгердъ съ углубленіями , въ кото- 
рыхъ ртуть, при отмывкѣ шлиховъ, можетъ со- 
бираться. При такомъ способѣ уловленія ртути 
растрачивается ее гораздо менѣе, какъ то усма- 
тривается изъ опытовъ N И . 12 и 13.
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Обыкновенною промывкохо сіи 
шлихи доставляли огъ 1 золот. 
24 дол. до 2 золотниковъ шли- 
ховатаго золота изъ 100 пудъ.

Содержаніе снхъ шлиховъ про- 
мывкою неопредѣлено.

О содержаніи снхъ шлиховъ 
промывкою недоставлено свѣдѣ- 
ній.

Сііі шлихи доставляли обы- 
кновешюю промьівкою отъ 16 
до 20 долей шлиховатаго золота 
изъ 100 пудъ.

получениые отъ промывки песковъ 
Мельковскаго пріиска.

4. Амальгамррованы шлихи, досга- 
вленные нзъ Березовскаго завода 
Г. Капнтаномъ Чадовымъ.

5. Обработанышлихи,полученные отъ 
протолчки н промывки рудъ прн Е- 
катерпнбургскоп лабрнкѣ и храня- 
нреся съ давнпхъ лѣтъ въ отвалахъ.
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6. Обработаны откидные шлихи, по- 
лученные отъ протолчки и про- 
мывки рудъ Берхотурскаго пріиска.

7. Амальгамированы тѣ же шлихи 
не употребляя сѣрной кислоты

8. Обработаны такіе же шлихи, какіе 
взяты были для опытовъ N0 5-го.
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Щ Обыкновенною промывкою по- 
лучалось отъ 100 пудъ сихъ 
шлиховъ отъ 6 до 8 долей шли- 
ховатаго золота.

, 1 * 1



ІІО.ІИ-
чест- 
во о- 

бра- 
бо- 
тан 

н ы хъ  
ш лн- 
хо*ъ.

НУД-
5009. Аиальгамированы шлихи, остав- 

шіеся отъ протолчкй рудъ 1 -й ча 
сти, Вагнерскаго квадрата, діаго- 
нальнои полосы, шахты N0 27.

10 . Обработаны шлихи, оставшіеся 500 1 1  
отъ протолчки рудъ Вагнерскаго 
квадрата, Береговой полосы, шах 
ты N0 23.

11. Амальгамироваяы шлихи,оставшіе- 500| 10 
ся отъ протолчки рудъ 2-й части 
Преображенскаго квадрата, Бого- 
явленской полосы, шахты N0 32.

|
1 2 . Амальгамированы шлихи, оставшіе 500 10 

ся отъ протолчки рудъ І^арево- 
Елисаветскаго рудника.

Ка-
хое

вреля
про-
дол-
жа-

лиеь
опы -
ти.

Д ІІ .

12
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13. Амальгамированы шлихи, иолу- 
ченные отъ протолчкн Березов- 
скихъ рудъ 3-й часги Сойманов- 
скаго квадрата, Соймановской по- 
лосы, шахты N0 32.

500 10

Для о п ы товъ  употреблено.

Г гу т и .
Сѣрнон хи- 

і слоты .

пуд .

12

11

12

12

11 38

16

14

30

30

35

81

44

Фуп.

15 24

15

П о  окончан ік  опы та получено.

Въ возвратъ 
р т у т н . Аиальгамы-

И зъ амадьгакы получеио.

Р т у т н .

иуд- *уи

15

15

24

15

24

24

24

12

11

12

12

1 1  26

13

13

28

28

50

15

52

15

ФѴК. ; зол.

33

25

14

26

ДОД. ФѴН

24

24

1 49

М еталдичесхаго
порош ха.

Фун.

25!

19

10

18

30.1.

45

дол.

48

У тратидось.

Р ту тн .

Фун.

10

24

24

50

40

89

82

63

Сѣрной хи- 
слоты .

ч.уп.

15

15

15

15

24

24

24

24

24

П о сплавхѣ по- 
рош ха в ь  блнхъ 
получено металла

■ьун.

П о  пробамъ сплавденный мегаллъ содер- 
ж и тъ .

Золота. Серебра.

Фун.

14

дол.

491

1 С 4 ЭЭ 6

60̂ 9
9 6

дол.

69 І

03 9 6

Д егагуры .

дол.

19

29

оХЭ§ 6

дол.

571

Содержаніс жетадла въ одномъ 
т>унгѣ.

Золота .

2 

9 6

2 2?

зол. дол.

83

1Н* 82

Серсбра.

зол. даі

80

64

77

81

94

32

48

64

13

18

16

16

48

64

Легатуры.

зол. дол

-  іб

64

Содержаніе обработанны хъ ш ли- 
ховъ во 100 п удахъ .

Легатур- 
д а г о  золо- 

та .

зол. дол-

64

Сребрн- 
стаго  зо- 

ло та .

зол.

70
9 6

1 27

59

78І!

дод.

751‘ 9 «

3*
9 6

26 9

56|°

78 П

Ч истаго

золота.

зол. дол,

89іі

При.тъганіл.

Щ І

7751

ІІо пробамъ спдавденнаго зо- 
лота, полученнаго отъ вторичной 
протолчки н промывки сихъ 
шлиховъ, во 100 пудахъ ихъ со- 
держнтся 2 золот. 831 |  доли 
чнстаго золота.

По иробамъ сплавленнаго зо- 
лота, полученнаго отъ сравни- 
тельной толчен протолчкою и 
промывкою, во 100 пудахъ сихъ 
шлиховъ находится 54|§ до.ш 
чистаго золота.

По пробамъ сплавленнаго зо- 
лота, полученнаго отъ сравни- 
тельной толчен, во 100 пудахъ 
сихъ шлиховъ находптся 60 до- 
лей чистаго золога*

По пробамъ сплавленнаго зо- 
лота, полученнаго отъ сравнн- 
тельной толчеи, во 100 пудахъ 
сихъ шлиховъ находигся 55|| 
долей чистаго золота.

По пробамъ сплавленнаго ме- 
талла, полученнаго отъ обыкно- 
венной протолчкн и промывкн 
сихъ шлиховъ, они содержатъ 
во 100 пудахъ 65/в- долей чи- 
стаго зодота.
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