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Ñåìèíàð № 16 

 

 

ãóùåíèå õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ 
ôëîêóëÿíòàìè äëÿ öåëåé çà-

êëàäêè âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà 
â øàõòàõ ïîëó÷àåò âñå áîëåå øèðîêîå 
ïðèìåíåíèå. Ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè-
÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïî ïîäáîðó ïîäõî-
äÿùèõ ôëîêóëÿíòîâ îñíîâûâàþòñÿ íà 
èçó÷åíèè ñêîðîñòè âîñõîäÿùåãî ïî-
òîêà, ÷èñòîòå ñëèâà, ïëîòíîñòè ïåñêî-
âîãî ïðîäóêòà, ðàñõîäó ôëîêóëÿíòà, 
âûñîòå è õàðàêòåðèñòèêàì ïîñòåëè è 

ò.ä. Âîïðîñó âëèÿíèÿ ôëîêóëÿíòîâ íà 
ñâîéñòâà çàêëàäî÷íîé ïóëüïû è èñ-
êóññòâåííîãî òâåðäåþùåãî ìàññèâà, 
êàê ïðàâèëî, äîëæíîãî âíèìàíèÿ íå 
óäåëÿåòñÿ. Âìåñòå ñ òåì äîáàâëåíèå 
ôëîêóëÿíòîâ ñíèæàåò ïîòåðè ìåëêèõ 
ôðàêöèé è óâåëè÷èâàåò ïëîòíîñòü 
ïóëüïû, òåì ñàìûì îêàçûâàÿ íåïî-
ñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà åå ðåîëîãè-
÷åñêèå ñâîéñòâà è ïðî÷íîñòü çàêëà-
äî÷íîãî ìàññèâà. Ïîýòîìó ðåçóëüòàòû 

 
Òàáëèöà 1 
Ðàçíîâèäíîñòè îòõîäîâ îáîãàùåíèÿ è îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ  
â íèõ êëàññà ìåíåå 0,071 ìì 

 
№ 
ï/ï 

Îòõîäû îáîãàùåíèÿ Ñîäåðæàíèå êëàññà 
ìåíåå 0,071 ìì, 

% ïî ìàññå 

1 Ïóëüïà òåêóùàÿ, ñãóùåííàÿ ôëîêóëÿíòîì Magnofloc 155 89,00 

2 Ïóëüïà òåêóùàÿ, ñãóùåííàÿ ôëîêóëÿíòîì Magnofloc 338 73,40 

3 Ïóëüïà òåêóùàÿ, ñãóùåííàÿ ôëîêóëÿíòîì Magnofloc 338 
îðèãèíàëüíàÿ* 

73,40 

4 Ïóëüïà ïåñêîâàÿ ôðàêöèÿ, ñãóùåííàÿ ôëîêóëÿíòîì 
Magnofloc 338 

61,66 

5 Ïóëüïà ïåñêîâàÿ ôðàêöèÿ, ñãóùåííàÿ ôëîêóëÿíòîì 
Magnofloc 338 îðèãèíàëüíàÿ* 

61,66 

8 Ïóëüïà òåêóùèå áåç ôëîêóëÿíòà 60,00 

*Ïðèìå÷àíèå: îðèãèíàëüíàÿ ïóëüïà-ýòî ïóëüïà, èçãîòîâëåííàÿ è îòîáðàííàÿ íåïîñðåäñò-
âåííî íà ôàáðèêå; îáðàçöû èç ýòîãî ìàòåðèàëà òàê æå èçãîòîâëåíû íà ìåñòå îòáîðà ñû-
ðüÿ ñ «æèâûìè» ôëîêóëÿíòàìè 

Ñ 
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èññëåäîâàíèé ïðî÷íîñòíûõ è òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ òâåðäåþùèõ çà-
êëàäî÷íûõ ñìåñåé, ïðèãîòîâëåííûõ 
íà îñíîâå îòõîäîâ îáîãàùåíèÿ ìîê-
ðîé ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè ÎÀÎ 
«Êîìáèíàò ÊÌÀðóäà», ïðåäñòàâëÿþò 
íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. 

Â ýêñïåðèìåíòå èçó÷àëèñü òâåð-
äåþùèå ñìåñè íà îñíîâå îòõîäîâ 
îáîãàùåíèÿ, ñãóùåííûõ ðàçíûìè 
ôëîêóëÿíòàìè, è íå ïîäâåðãíóòûõ 
ñãóùåíèþ. Äëÿ âñåõ ïðîäóêòîâ îïðå-
äåëÿëîñü ñîäåðæàíèå ôðàêöèè ìåíåå 
0,071 ìì, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ïðè-
âåäåíû â òàáë. 1. 

Ñãóùåííûå ðàçëè÷íûìè ôëîêóëÿí-
òàìè îòõîäû îáîãàùåíèÿ áûëè âûñó-
øåíû, è èç íèõ áûëè ñôîðìèðîâàíû 
ñîñòàâû çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé. Êðîìå 
òîãî, â ýêñïåðèìåíòå èññëåäîâàëèñü 
òåêóùàÿ ïóëüïà, íå ïîäâåðãíóòàÿ ñãó-
ùåíèþ, à òàê æå îðèãèíàëüíàÿ ïóëü-
ïà, èçãîòîâëåííàÿ è îòîáðàííàÿ  íå-
ïîñðåäñòâåííî íà ôàáðèêå; îáðàçöû 
èç ýòîãî ìàòåðèàëà òàê æå èçãîòîâëå-
íû íà ìåñòå îòáîðà ñûðüÿ ñ «æèâûìè» 
ôëîêóëÿíòàìè.  

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáúåêòèâíîãî ðå-
çóëüòàòà âñå âûñóøåííûå âèäû îòõî-
äîâ îäèíàêîâî ðàçâîäèëèñü äî ïîëó-
÷åíèÿ ïóëüïû ñ ñîäåðæàíèåì òâåð-
äîãî 70 % ïî ìàññå, íà îñíîâå êî-
òîðîé ïðèãîòàâëèâàëèñü çàêëàäî÷-
íûå ñìåñè ñ îäèíàêîâûì êîëè÷åñò-
âîì îäíîãî è òîãî æå âÿæóùåãî. Â 
êà÷åñòâå âÿæóùåãî â äàííîì ýêñïå-
ðèìåíòå èñïîëüçîâàëèñü äâà òèïà. 
Îäíèì èç íèõ ÿâëÿëñÿ öåìåíò ÏÖ-
400 Ä20. Âòîðîé ïðåäñòàâëÿë ñîáîé 
äâóõêîìïîíåíòíóþ ñìåñü ðàçëè÷íûõ 
êîëè÷åñòâ  ìîëîòîãî ãðàíóëèðîâàí-
íîãî øëàêà è öåìåíòà. Ïðè÷åì, 
øëàê èñïîëüçîâàëñÿ äâóõ âèäîâ − 
êðóïíîãî è ìåëêîãî ïîìîëà ñ óäåëü-
íîé ïîâåðõíîñòüþ 2000 ñì2/ã è 
3100 ñì2/ã ñîîòâåòñòâåííî.  

Âñåãî áûëè ñôîðìèðîâàíû 78 îá-
ðàçöîâ èç 13 ñîñòàâîâ, ïî 39 èç êî-

òîðûõ îïðåäåëåíû ïëîòíîñòü, ïîä-
âèæíîñòü, äèàìåòð ðàñïëûâà ïî âèñ-
êîçèìåòðó Ñóòòàðäà è  âðåìÿ íà÷àëà 
ñõâàòûâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â 
òàáë. 2. 

Àíàëèçèðóÿ äàííûå, ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî âñå ñîñòàâû ïîêàçàëè 
íåäîñòàòî÷íûé äèàìåòð ðàñïëûâà. 
Ïðè÷åì, íàëè÷èå ôëîêóëÿíòà â äàí-
íîì ñëó÷àå ñêàçàëîñü îòðèöàòåëüíî, 
åñëè ñðàâíèâàòü ñ òåêóùåé ïóëüïîé 
áåç ôëîêóëÿíòà. Â îñòàëüíîì, íàëè-
÷èå ôëîêóëÿíòà íå îòðàçèëîñü íà 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ñîñòà-
âîâ, ïðè ýòîì ðàçíèöû ìåæäó ïåñêî-
âîé ôðàêöèåé è òåêóùåé ïóëüïîé, 
ñãóùåííûìè ôëîêóëÿíòàìè, íå íà-
áëþäàåòñÿ. Ýòî êàñàåòñÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. 

Ðåçóëüòàòû ïî ïðî÷íîñòíûì ïà-
ðàìåòðàì ïðèâåäåíû â òàáë. 3. Òàá-
ëèöà äîïîëíåíà ñâåäåíèÿìè ïî ñî-
ñòàâàì íà îñíîâå îðèãèíàëüíîé 
ïóëüïû, ñãóùåííîé ôëîêóëÿíòîì 
Magnofloc 338. Ýòà ïóëüïà íå ïîä-
âåðãàëàñü ñóøêå è âòîðè÷íîìó ðàç-
áàâëåíèþ âîäîé, à èñïîëüçîâàëàñü â 
îðèãèíàëüíîì âèäå, ïîëó÷åííîì â 
õîäå äèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèé. Ïî-
ýòîìó êîíñèñòåíöèÿ çàêëàäî÷íîé 
ñìåñè äàííûõ ñîñòàâîâ îòëè÷àåòñÿ 
îò îñòàëüíûõ â ïëàíå óâåëè÷åíèÿ 
æåñòêîñòè (ò.å. ìåíüøå âîäû). 

Â òî æå âðåìÿ ó íàñ ïîëó÷åíû ðå-
çóëüòàòû íà îñíîâå òàêîé æå ïóëüïû, 
íî âûñóøåííîé è ðàçáàâëåííîé äî 
íóæíîé êîíñèñòåíöèè ïî ñòàíäàðò-
íîé ìåòîäèêå, è óæå ñ îòðàáîòàííû-
ìè ôëîêóëÿíòàìè. Äàííûå, ïîëó÷åí-
íûå â õîäå äàííîãî ýêñïåðèìåíòà, 
íå òîëüêî ïîçâîëÿþò ñðàâíèòü ïðî÷-
íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîñòàâîâ, 
ïðèãîòîâëåííûõ íà îòõîäàõ, ñãó-
ùåííûõ ðàçíûìè ôëîêóëÿíòàìè, íî 
è  ñìåñåé, îòëè÷àþùèõñÿ ôðàêöèîí-
íûì ñîñòàâîì è ñîñòîÿíèåì ôëîêó-
ëÿíòîâ («æèâûõ» è îòðàáîòàííûõ). 



 267 

Òàáëèöà 2 
Òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òâåðäåþùèõ  çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé 
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Êà÷åñòâåííûé 
ñîñòàâ ñìåñè  

Øëàê ãðàíóëèðîâàííûé ìîëîòûé; 
Öåìåíò ÏÖ400 ÄÎ20-77 êã; 
Îòõîäû îáîãàùåíèÿ; 
Âîäà 

34 
Ïóëüïà òåêóùàÿ, ñãóùåí-
íàÿ  ôëîêóëÿíòîì 
Magnofloc 338 

12,0 76 12,2 4-50 

35-à 
Ïóëüïà òåêóùàÿ, ñãóùåí-
íàÿ  ôëîêóëÿíòîì 
Magnofloc 155 

12 76 9,2 5-40 

36 
Ïóëüïà ïåñêîâàÿ ôðàêöèÿ, 
ñãóùåííàÿ  ôëîêóëÿíòîì 
Magnofloc 338 

12 76 12,9 4-40 

37 
Ïóëüïà òåêóùàÿ áåç ôëî-
êóëÿíòà 12 76 15,4 5-00 

 

Øëàê ãðàíóëèðîâàííûé ìîëîòûé; 
Îòõîäû îáîãàùåíèÿ; 
Öåìåíò-50 êã; 
Âîäà  

43 
Ïóëüïà òåêóùàÿ, ñãóùåí-
íàÿ  ôëîêóëÿíòîì 
Magnofloc 338 

14 76,5 13,0 4-25 

44 

Ïóëüïà òåêóùàÿ, ñãóùåí-
íàÿ  ôëîêóëÿíòîì 
Magnofloc 155 
 

13 76,5 10,0 4-25 

 
Àíàëèç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â 

òàáëèöàõ, ïîêàçûâàåò, ÷òî ôëîêóëÿí-
òû Magnofloc 338 è Magnofloc 155 
îòëè÷àþòñÿ ïî ñîõðàíåíèþ êîëè÷åñò-
âà ìåëêèõ ôðàêöèé (ìèíóñ 0,071 ìì). 
À íàëè÷èå ìåëêîé ôðàêöèè ìèíóñ 
0,071 ìì ïîëîæèòåëüíî îòðàæàåòñÿ 
íà ïðî÷íîñòè îáðàçöîâ êàê âîçðàñòå 
28 ñóòîê, òàê è ïî 90 ñóòêàì, íåçàâè-
ñèìî îò òèïà âÿæóùåãî. Â ïðîáå 
ïóëüïû, ñãóùåííîé ôëîêóëÿíòîì 

Magnofloc 338, ñîäåðæàíèå ôðàêöèè 
ìèíóñ 0,071 ìì ñîñòàâèëî 73,4 %, 
÷òî íà 16 % ìåíüøå, ÷åì â ïðîáå 
ïóëüïû, ñãóùåííîé ôëîêóëÿíòîì 
Magnofloc 155 (89 %). Ïðè ýòîì 
ïðî÷íîñòü, ïîêàçàííàÿ îáðàçöàìè ñ 
Magnofloc 155 âî âñåõ ñëó÷àÿõ (243 
êã öåìåíòà áåç øëàêà, 77 êã è 50 êã  
öåìåíòà ñî øëàêîì) â 1,5 ðàçà áîëü-
øå, ÷åì ó îáðàçöîâ íà ïóëüïå, ñãó-
ùåííîé ôëîêóëÿíòîì Magnofloc 338. 
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Òàáëèöà 3  
Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèé ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè 
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Äàæå îáðàçöû, âûïîëíåííûå íà 
îðèãèíàëüíîé ïóëüïå ïîâûøåííîé 
æåñòêîñòè (29, 30, 31) è îáëàäàþùèå 

ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðåèìóùåñòâàìè èç-
çà ìåíüøåãî ñîäåðæàíèÿ âîäû  â ñìå-
ñÿõ, ñèëüíî ïðîèãðàëè â ïðî÷íîñòè  
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Êà÷åñòâåí-
íûé ñîñòàâ 
ñìåñè  

Øëàê ãðàíóëèðîâàííûé ìîëîòûé ; 
Öåìåíò ÏÖ400 ÄÎ20-77 êã; 
Îòõîäû îáîãàùåíèÿ; 
Âîäà 

34 Ïóëüïà òåêóùàÿ, ñãóùåííàÿ  ôëî-
êóëÿíòîì Magnofloc 338 

73,4 76 3,13 5,2 

29 Ïóëüïà òåêóùàÿ, ñãóùåííàÿ  ôëî-
êóëÿíòîì Magnofloc 338, îðèãè-
íàëüíàÿ*, Søëàêà-2000 ñì2/ã 

73,40 78 2,30 3,42 

35 Ïóëüïà òåêóùàÿ, ñãóùåííàÿ  ôëî-
êóëÿíòîì Magnofloc 155, Søëàêà-
2000 ñì2/ã 

89,00 76 2,77 4,40 

35-à Ïóëüïà òåêóùàÿ, ñãóùåííàÿ  ôëî-
êóëÿíòîì Magnofloc 155 

89,00 76 4,65 5,93 

36 Ïóëüïà ïåñêîâàÿ ôðàêöèÿ, ñãó-
ùåííàÿ  ôëîê-òîì Magnofloc 338 

61,66 76 2,35 3,25 

30 Ïóëüïà ïåñêîâàÿ ôðàêöèÿ, ñãó-
ùåííàÿ  ôëîê-òîì Magnofloc 338, 
îðèãèíàëüíàÿ, Søëàêà-2000 ñì2/ã 

61,66 80 2,30 3,49 

37 Ïóëüïà òåêóùàÿ áåç ôëîêóëÿíòà 60,0 76 3,50 4,79 
 Öåìåíò ÏÖ400 ÄÎ20- 243 êã; 

Îòõîäû îáîãàùåíèÿ; 
Âîäà 

40-à Ïóëüïà òåêóùàÿ áåç ôëîêóëÿíòà 60,00 74 3,52 4,62 
31 Ïóëüïà òåêóùàÿ, ñãóùåííàÿ  ôëî-

êóëÿíòîì Magnofloc 338, îðèãè-
íàëüíàÿ,Søëàêà-2000ñì2/ã 

73,4 78 3,44 5,00 

40 Ïóëüïà òåêóùàÿ, ñãóùåííàÿ  ôëî-
êóëÿíòîì Magnofloc 155, 

89,00 74 3,67 5,48 

 Øëàê ãðàíóëèðîâàííûé ìîëîòûé ; 
Îòõîäû îáîãàùåíèÿ; 
Öåìåíò-50 êã 

43 Ïóëüïà òåêóùàÿ, ñãóùåííàÿ  ôëî-
êóëÿíòîì Magnofloc 338 

89 76,5 2,6 
1,69** 

 
3,2** 

44 Ïóëüïà òåêóùàÿ, ñãóùåííàÿ  ôëî-
êóëÿíòîì Magnofloc 155 

73,4 76,5 3,8 
2,51** 

 
4,3** 

Ïðèìå÷àíèå:  
*Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ìîëîòîãî øëàêà ðàâíà 3100 ñì2/ã, åñëè íå óêàçàíà äðóãàÿ âåëè÷èíà. 
**Äàííûå ïîëó÷åíû ïî óñêîðåííîé ìåòîäèêå, ðàçðàáîòàííîé íà ÇÆÐÊ; ïðè åñòåñòâåí-
íîì òâåðäåíèè â òå÷åíèå 28 ñóòîê îíè âûøå è â 90 ñóòîê ìîãóò áûòü âûøå. 
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îáðàçöàì ñ Magnofloc 155, õîòÿ  ïî 
ñóùåñòâóþùèì çàêîíîìåðíîñòÿì ýòî-
ãî áûòü íå äîëæíî. 

Â äàííîì ñëó÷àå íå ïîìîãëî äàæå  
èñïîëüçîâàíèå äèíàìè÷åñêèõ ñìåñåé 
ïðîòèâ èñêóññòâåííî ðàçâåäåííûõ, à 
òàê æå ýêñïåðèìåíòû ñ «æèâûìè» è 
îòðàáîòàííûìè ôëîêóëÿíòàìè. È â 
òîì è â äðóãîì ñëó÷àå ôëîêóëÿíò 
Magnofloc 338 ñóùåñòâåííî ïî ïðî÷-
íîñòíûì ïàðàìåòðàì ïðîèãðàë ôëî-
êóëÿíòó Magnofloc 155. Â òî æå âðåìÿ 
ïîäâèæíîñòü ïóëüïû íà îñíîâàíèè 
äèàìåòðà ðàñïëûâà, îïðåäåëåííîãî 
íà âèñêîçèìåòðå Ñóòòàðäà, áîëüøå íà 
îáðàçöàõ ñ ôëîêóëÿíòîì Magnofloc 
338. Íà îñíîâàíèè ÷åãî ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä, ÷òî è ðåîëîãè÷åñêèå 
ñâîéñòâà äëÿ ïóëüïû, ñãóùåííîé äàí-

íûì ôëîêóëÿíòîì, áóäóò áîëåå îïòè-
ìàëüíûìè. Ïîýòîìó îêîí÷àòåëüíûé 
âûáîð ôëîêóëÿíòà çàâèñèò îò òîãî, êà-
êîé ôàêòîð âàæíåå è ÷òî ýêîíîìè÷å-
ñêè öåëåñîîáðàçíî â êîíêðåòíîé ñè-
òóàöèè: ìàêñèìàëüíàÿ ïðî÷íîñòü çàêëà-
äî÷íîãî ìàññèâà ïðè ïðèíóäèòåëüíîì 
òðàíñïîðòèðîâàíèè, èëè ñíèæåíèå 
ïðî÷íîñòè, íî áîëåå âûãîäíûå óñëîâèÿ 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ñàìîòåêîì.  Â ëþ-
áîì ñëó÷àå î÷åâèäíà íåîáõîäèìîñòü 
èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ ñãóùåííûõ çàêëàäî÷-
íûõ ñìåñåé ïðè âûáîðå ôëîêóëÿíòîâ 
äëÿ ïîäáîðà íàèáîëåå îïòèìàëüíîãî è 
öåëåñîîáðàçíîãî ñïîñîáà òðàíñïîðòè-
ðîâàíèÿ ïóëüïû, à òàê æå òåõíîëîãè÷å-
ñêè îáîñíîâàííîé ñòåïåíè åå ñãóùåíèÿ 
è ïîëó÷åíèÿ ïðèåìëåìîé ïðî÷íîñòè 
ìàññèâà.  
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