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íèòíîé ñåïàðàöèåé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåïàðàöèÿ, ôëîòàöèÿ â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ, îáîãàùåíèÿ 
æåëåçíûõ ðóä,  

Ñåìèíàð № 3 
 

 
ðàêòè÷åñêè íà âñåõ æåëåçî-
ðóäíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ çà ðó-

áåæîì, â Ðîññèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ, ïå-
ðåðàáàòûâàþùèõ æåëåçíûå ðóäû è 
æåëåçèñòûå êâàðöèòû, ïðèìåíÿþò 
ìîêðóþ ìàãíèòíóþ ñåïàðàöèþ, ïðî-
ñòîòà, îñâîåííîñòü è âûñîêàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü êîòîðûõ äåëàåò çàìàí÷èâûì 
èõ ïðèìåíåíèå.  

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ñóùåñò-
âóþùèõ ìàãíèòíûõ ñõåì ÿâëÿþòñÿ âû-
ñîêèå óäåëüíûå ðàñõîäû íà ïðîèçâîä-
ñòâî è äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ìàññîâàÿ 
äîëÿ äèîêñèäà êðåìíèÿ â ïîëó÷àåìîì 
ïðîäóêòå.  

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òàêîé òåõíî-
ëîãèè â Ðîññèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â íàïðàâ-
ëåíèè ñíèæåíèÿ óäåëüíûõ çàòðàò íà 
ïðîèçâîäñòâî êîíöåíòðàòà, ÷òî âëå÷åò 
çà ñîáîé âûñîêèå ïîòåðè ïîëåçíîãî 
êîìïîíåíòà ñ õâîñòàìè, âûçâàííûõ 
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì òî÷åê âûâîäà 
ïîñëåäíèõ ïðè âåñüìà òîíêîì èçìåëü-
÷åíèè. Ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà ïåðå-
÷èñòîê â îñíîâíûõ îïåðàöèÿõ (ìàã-
íèòíàÿ ñåïàðàöèÿ è äåøëàìàöèÿ) 
ïðèðîñò ìàññîâîé äîëè æåëåçà â 
ïðîìïðîäóêòå óìåíüøàåòñÿ, à â õâî-
ñòàõ óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ 

äóáëèðîâàíèåì îäíîãî è òîãî æå ìå-
õàíèçìà ðàçäåëåíèÿ.  

Çàðóáåæíûå æå ôàáðèêè ðàáîòà-
þò ïî êîìáèíèðîâàííûì òåõíîëîãè-
÷åñêèì ñõåìàì: ïîëó÷àþò ÷åðíîâûå 
êîíöåíòðàòû ïî ìàãíèòíûì ñõåìàì è 
çàòåì äëÿ äîâîäêè èñïîëüçóþò èíûå 
ìåòîäû îáîãàùåíèÿ. Âñëåäñòâèå ðàç-
íîîáðàçèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ïåðåðàáàòûâàåìûõ ðóä çà ðóáåæîì 
ïðèìåíÿåòñÿ: ïðîìûâêà, îòñàäêà, 
îáîãàùåíèå íà êîíöåíòðàöèîííûõ 
ñòîëàõ, âèíòîâûõ ñåïàðàòîðàõ è â òÿ-
æåëûõ ñóñïåíçèÿõ, îáîãàùåíèå â àï-
ïàðàòàõ, èñïîëüçóþùèõ äëÿ ðàçäåëå-
íèÿ ìèíåðàëîâ öåíòðîáåæíûå ñèëû, 
ìàãíèòíîå îáîãàùåíèå, ôëîòàöèÿ è 
ôëîòîãðàâèòàöèÿ. 

Ôëîòàöèÿ â ïðîìûøëåííûõ óñ-
ëîâèÿõ íàèáîëåå ðàçâèòà â ÑØÀ, 
âíåäðåíèþ êîòîðîé ïðåäøåñòâîâàë 
âåñüìà äëèòåëüíûé ïåðèîä èññëåäî-
âàíèé. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èññëåäîâà-
íèÿ ïî ïîëó÷åíèþ âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûõ êîíöåíòðàòîâ ïðîâîäèëèñü â òå-
÷åíèå ìíîãèõ ëåò, òàê êàê óäàëåíèå 
âðåäíûõ ïðèìåñåé èç êîíöåíòðàòîâ, 
ïîëó÷åííûõ èç æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ, 
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñëîæíûì. 

Ï 



 390 

Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå â ïðîìûøëåí-
íûõ óñëîâèÿõ ôëîòàöèÿ âïåðâûå áûëà 
îñóùåñòâëåíà íà êîìáèíàòå ÊÌÀðóäà 
(ã. Ãóáêèí), ãäå â ôåâðàëå 1958 ã áûë 
ââåäåí öåõ äëÿ èçâëå÷åíèÿ æåëåçà èç 
õâîñòîâ ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè. Ðàçâè-
òèå ôëîòàöèîííîãî ïðîöåññà îáîãà-
ùåíèÿ, êàê â ÑÑÑÐ òàê è çà ðóáåæîì 
îñîáåííî àêòóàëüíî áûëî äëÿ òîíêîâ-
êðàïëåííûõ ñëàáîìàãíèòíûõ ðóä è 
äîèçâëå÷åíèÿ æåëåçà èç îòâàëüíûõ 
ïðîäóêòîâ è ïîëó÷èëî ñâîå ðàçâèòèå â 
ýòîì íàïðàâëåíèè. 

Èòîãîì ìíîãî÷èñëåííûõ è äëè-
òåëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðîöåññà ôëî-
òàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ æåëåçíûõ ðóä 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîöåññ ìîæåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ ïî äâóì ñõåìàì: ïåðâîé, 
îñíîâàííîé íà àêòèâíîé ôëîòàöèè 
ìèíåðàëîâ ïóñòîé ïîðîäû è, äðóãîé, 
íà àêòèâíîé ôëîòàöèè ìèíåðàëîâ ïî-
ëåçíîãî êîìïîíåíòà. Â ïåðâîíà÷àëü-
íûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ïðîöåññà ïðåä-
ïî÷òåíèå áûëî îòäàíî ïåðâîìó ñïî-
ñîáó, íî â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé óáåäèëèñü, ÷òî äëÿ ôëî-
òàöèè ãåìàòèòîâûõ ðóä íåò íåîáõîäè-
ìîñòè â îáðàòíîé ôëîòàöèè, ñâÿçàí-
íîé ñ ïðèìåíåíèåì äîðîãîñòîÿùåãî è 
äåôèöèòíîãî êðàõìàëà. Â äàëüíåéøåì 
ïðîìûøëåííîå îñâîåíèå ïîøëî ïî 
âòîðîìó ïóòè: ïåðâàÿ ôàáðèêà áûëà 
ââåäåíà â äåéñòâèå â ÑØÀ â ôåâðàëå 
1954 ã (Ãóìáîëüä), âòîðàÿ – â àïðåëå 
1956 ã (Ðèïàáëèê). Õîðîøàÿ ôëîòè-
ðóåìîñòü òàêèõ ðóä ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷àòü êîíöåíòðàòû ïî âåñüìà ïðîñòûì 
ñõåìàì ïðè ìàëîì ðàñõîäå ðåàãåíòà è 
ýëåêòðîýíåðãèè. Ñëåäóåò åùå ðàç 
ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ôëîòàöèîííûé ïðî-
öåññ â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå øè-
ðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñëàáîìàãíèò-
íûõ æåëåçíûõ ðóä, äëÿ ìàãíåòèòîâûõ 
ðóä îñíîâîé òåõíîëîãèè îñòàåòñÿ 
ìîêðàÿ ìàãíèòíàÿ ñåïàðàöèÿ.  

Ìàññîâàÿ äîëÿ æåëåçà îáùåãî â 
ìàãíåòèòîâûõ êîíöåíòðàòàõ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ, êàê çà ðóáåæîì, òàê è â 

Ðîññèè íàõîäèòñÿ ïðèìåðíî íà îäíîì 
óðîâíå 60.0 – 67.5%, èõ äîâîäêà 
ïðîèçâîäèòñÿ çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ â 
òåõíîëîãèþ òîíêîãî ãðîõî÷åíèÿ, ãðà-
âèòàöèîííûõ ìåòîäîâ, ôëîòàöèè, ìî-
äåðíèçèðîâàííûõ ìàãíèòíûõ ìåòîäîâ. 
Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ  ñïðîñà ìåòàë-
ëóðãèè íà âûñîêîêà÷åñòâåííîå ñûðüå 
ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ îáîãàùåíèÿ 
áåäíûõ ìàãíåòèòîâûõ êâàðöèòîâ, 
âêëþ÷àþùàÿ âíà÷àëå äåøåâûé ïðî-
öåññ ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè äëÿ èçâëå-
÷åíèÿ ìàãíåòèòà, à çàòåì ïðîöåññ îá-
ðàòíîé ôëîòàöèè äëÿ äîâåäåíèÿ ìàñ-
ñîâîé äîëè æåëåçà â êîíöåíòðàòå äî 
70.0%. 

Ýòîò ïðîöåññ âïåðâûå áûë îñóùå-
ñòâëåí íà îïûòíî-ïðîìûøëåííîé óñ-
òàíîâêå ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 70.0 
ò/÷àñ Íîâî-Êðèâîðîæñêîãî ÃÎÊà 
(Óêðàèíà), ÷òî ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü 
ìàññîâóþ äîëþ æåëåçà íà 4.0 ïðîòèâ 
64.0% (ðàñõîäíûé êîýôôèöèåíò 
1.54). Äëÿ äàëüíåéøåé îòðàáîòêè 
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà âûñîêîêà-
÷åñòâåííîãî êîíöåíòðàòà â èþíå 
1982 ã â ýêñïëóàòàöèþ áûëà ââåäåíà 
îáîãàòèòåëüíàÿ ôàáðèêà íà Ëåáåäèí-
ñêîì ÃÎÊå. Ïðîâåäåííûìè èñïûòà-
íèÿìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ðåà-
ãåíòíûé ðåæèì îáðàòíîé àíèîííîé 
ôëîòàöèè íå îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå 
ñòàáèëüíîãî âûñîêîêà÷åñòâåííîãî 
êîíöåíòðàòà: ìàññîâàÿ äîëÿ æåëåçà â 
êîíöåíòðàòå èçìåíÿëàñü îò 70.5 äî 
71.5, à äèîêñèäà êðåìíèÿ – 1.8 – 
0.8%, êðîìå òîãî, êîíöåíòðàò ïðàê-
òè÷åñêè íå ôèëüòðîâàëñÿ. Ïðèìåíå-
íèå îáðàòíîé êàòèîííîé ôëîòàöèè 
ïîçâîëèëî ñòàáèëèçèðîâàòü ïðîöåññ è 
ïîëó÷èòü ïðîäóêò ñ ìàññîâîé äîëåé 
æåëåçà îáùåãî 71.5 – 71.7, äèîêñèäà 
êðåìíèÿ – äî 1.0%. 

Â êà÷åñòâå ðåàãåíòîâ ïðèìåíÿëè 
ÀÍÏ-2, òåõíè÷åñêèé àòîíèé è ïðîïî-
íèé, îáåçâðåæèâàíèå ñòî÷íûõ âîä 
ïðîâîäèëîñü áåíòîíèòîâîé ñóñïåíçè-
åé, îäíàêî ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî 
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áåçâðåäíûõ ðåàãåíòîâ íå ñóùåñò-
âóåò. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ïîâåñòêó 
äíÿ âíîâü âñòàë âîïðîñ ïîâûøåíèÿ 
êà÷åñòâà ìàãíåòèòîâûõ êîíöåíòðàòîâ, 
êîòîðûé ïðåäïðèÿòèÿ ðåøàþò òîëüêî 
ôëîòàöèîííîé äîâîäêîé. Ïîëó÷åíèå 
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ïðîäóêòà ìåòî-
äîì îáðàòíîé êàòèîííîé ôëîòàöèè 
íèêîãäà íå áûëî ïðîáëåìîé, ïðîáëå-
ìà ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî æå äåëàòü ñ 
ïîëó÷àåìûì ïåííûì ïðîäóêòîì. Ïåí-
íûé ïðîäóêò, â çàâèñèìîñòè îò ñîñòà-
âà è ñâîéñòâ îáîãàùàåìîãî êîíöåí-
òðàòà, èìååò âûõîä îò 6.0 äî 20.0% è 
ìàññîâóþ äîëþ æåëåçà îáùåãî îò 
44.0 äî 63.0%, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ìàòåðèàë, ñîñòîÿùèé, â îñíîâíîì, èç 
ñðîñòêîâ, çåðíà èìåþò îêàòàííóþ 
ôîðìó è ÿâëÿþòñÿ âåñüìà òðóäíîðàñ-
êðûâàåìûì è âåñüìà òðóäíîîáîãàòè-
ìûì ïðîäóêòîì, äîèçìåëü÷åíèå êîòî-
ðîãî è äàëüíåéøåå äîîáîãàùåíèå íå 
ïîçâîëÿåò âûäåëèòü êîíäèöèîííûé 
ïðîäóêò [4, 5]. 

Ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
ïîêàçûâàþò, ÷òî â êàìåðíîì ïðîäóêòå 
èç ïðèìåñåé ïðèñóòñòâóåò êâàðö è 
ìèíåðàëû ñèëèêàòíîãî êîìïëåêñà, à â 
ïåííîì – õàðàêòåðíî íàëè÷èå ðóäíûõ 
ñðîñòêîâ è ãåìàòèòà, ïðè÷åì ïðèìå-
íåíèå äåïðåññîðà (êðàõìàë, äåêñòðèí) 
äàííóþ êàðòèíó ñóùåñòâåííî íå ìå-
íÿåò. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ðàçðàáîòêå 
òåõíîëîãèè ôëîòàöèîííîé äîâîäêè 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îæåëåçíåí-
íîñòü êâàðöà è ìèíåðàëîâ ïóñòîé ïî-
ðîäû, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ æåëåçîðóä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé ÊÌÀ.  

Íî ïðîáëåìó ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà-
÷åñòâåííûõ êîíöåíòðàòîâ ìîæíî ðå-
øàòü íå òîëüêî ôëîòàöèîííîé äîâîä-
êîé. Òåõíîëîãèþ äîâîäêè, âñå–òàêè, 
íåîáõîäèìî ïîäáèðàòü ñ ó÷åòîì âåùå-
ñòâåííîãî ñîñòàâà è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ïåðåðàáàòûâàåìîãî ñûðüÿ.   

Àâòîðîì ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ 
ñîñòàâà è ñâîéñòâ ìàãíåòèòîâûõ êîí-

öåíòðàòîâ ïðåäïðèÿòèé ÊÌÀ. Äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèé îòîáðàíû êîíöåíòðàòû 
òåêóùåãî ïðîèçâîäñòâà, õèìè÷åñêèé è 
ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ êîòîðûõ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ïî ìàññîâîé äîëå êàê ïîëåç-
íûõ, òàê è çàñîðÿþùèõ êîìïîíåíòîâ 
ïðîäóêòû ðàçëè÷íû (òàáë. 1 è 2). Òàê 
ìàññîâàÿ äîëÿ ñâîáîäíîãî äèîêñèäà 
êðåìíèÿ êîëåáëåòñÿ îò 3.75 äî 7.35 
%, ñåðû îáùåé  - îò 0.007 äî 0.11%, 
æåëåçà îáùåãî  -  îò 65.1 äî 68.6 %, 
äîëÿ îñíîâíîãî ïðîìûøëåííîãî ìè-
íåðàëà – îò 80.0 äî 91.9 %, âðåäíûõ 
ïðèìåñåé: ñóëüôèäîâ – äî 0.11, àïà-
òèòà – äî 0.06, êâàðöà – äî 7.61 %.  

Èçó÷åíèå êîíöåíòðàòîâ ïîä ìèê-
ðîñêîïîì ïîêàçàëî, ÷òî âñå êîíöåí-
òðàòû â îñíîâíîì ñîñòîÿò èç ñâîáîä-
íûõ ðóäíûõ çåðåí. Ïðèñóòñòâóþò è 
ñðîñòêè: ðóäíûõ ñðîñòêîâ çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøå, ÷åì íåðóäíûõ. Íàáëþäà-
þòñÿ òàêæå è ñâîáîäíûå íåðóäíûå. Â 
êîíöåíòðàòàõ íàáëþäàåòñÿ ïðîöåññ 
ìàãíèòíîé ôëîêêóëÿöèè, êîòîðûé îò-
ëè÷àåòñÿ îò ñïîñîáà ðóäîïîäãîòîâêè. 
Òàê íàïðèìåð, êîíöåíòðàò áåñøàðî-
âîãî èçìåëü÷åíèÿ èìååò ôëîêêóëû íå 
ïëîòíûå, ðûõëûå, ïðîöåññ ôëîêêóëÿ-
öèè íîñèò êîìîâûé õàðàêòåð, ÷òî 
ñïîñîáñòâóåò çàõâàòó ñâîáîäíûõ íå-
ðóäíûõ çåðåí. Êîíöåíòðàòû øàðîâîãî 
èçìåëü÷åíèÿ íàðÿäó ñ ðûõëûìè èìåþò 
ôëîêêóëû âèäà óäëèíåííîãî ýëëèïñà, 
îíè áîëåå ïëîòíû, óñòîé÷èâû è ñî-
äåðæàò â ñîâååì ñîñòàâå ìåíüøå íå-
ðóäíîãî. Ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî çåðíà ìàãíå-
òèòà âî âñåõ êîíöåíòðàòàõ â êëàññàõ 
êðóïíîñòè áîëåå 0.045 ìì ïîêðûòû 
øëàìàìè è ïðèñûïêàìè èç íåðóäíûõ 
ìèíåðàëîâ, åäèíè÷íûå çåðíà ìàãíå-
òèòà íàõîäÿòñÿ â íèõ êàê â "ðóáàø-
êå". Ñíÿòèå òàêîé "ðóáàøêè" ïîçâî-
ëèëî óìåíüøèòü ìàññîâóþ äîëþ äè-
îêñèäà êðåìíèÿ â ýòîì êëàññå êðóï-
íîñòè äî 10 %. 

Òàêèì îáðàçîì, êà÷åñòâî êîíöåí-
òðàòîâ ìîæíî ïîâûñèòü óäàëåíèåì 
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Òàáëèöà  1   
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîíöåíòðàòîâ ìåñòîðîæäåíèé ÊÌÀ 
 

Íàèìåíîâàíèå êîìïîíåíòîâ ÌèõÃÎÊ ÑòÃÎÊ ËåáÃÎÊ ÊÌÀðóäà 
Fe îáù 65.1 66.8 68.6 66.6 
Fe2O3 64.61 65.15 65.45 63.42 
FeO 25.7 27.4 29.45 28.7 
Fe ìàãí 56.8 61.2 66.5 63.5 
SiO2 îáù/ñâîá 8.82/7.35 6.43/5.68 4.35/3.75 7.02/5.63 
S îáù 0.007 0.03 0.044 0.032 
Ð2Î5 0.023 0.027 0.014 0.025 
Ñ 0.099 0.050 0.039 0.059 
Na2O 0.066 0.03 0.049 0.038 
Ê2Î 0.18 0.03 0.024 0.025 
ïïï 0.59 0.3 0.27 0.34 
Ìàññîâàÿ äîëÿ êëàññà ìèíóñ 
0.045 ìì, % 

90.2 88.3 96.21 84.71 

    
Òàáëèöà 2   
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ êîíöåíòðàòîâ ìåñòîðîæäåíèé ÊÌÀ 
           

Ìèíåðàëû ÌèõÃÎÊ ÑòÃÎÊ ËåáÃÎÊ ÊÌÀðóäà 
Ìàãíåòèò 80.85 84.6 91.9 87.7 
Ãåìàòèò 5.91 6.8 2.0 2.9 
Êâàðö 7.61 5.4 3.3 5.6 
Ñèëèêàòû 2.7 2.7 2.4 3.2 
Êàðáîíàòû   0.87 0.4 0.3 0.4 
Àïàòèò 0.06 0.06 0.03 0.06 
Ñóëüôèäû 0.0 0.07 0.10 0.08 

 
Òàáëèöà 3   
Ãðàâèòàöèîííûé àíàëèç êîíöåíòðàòîâ ìåñòîðîæäåíèé ÊÌÀ 
    

Êîíöåíòðàò Âûõîä òÿæåëîé 
ôðàêöèè, % 

Ìàññîâàÿ äîëÿ 
Fe îáù â òÿæå-
ëîé ôðàêöèè, 

% 

Ìàññîâàÿ äîëÿ 
SiO2 îáù/ñâîá 

â òÿæåëîé 
ôðàêöèè, % 

Ìàññîâàÿ äîëÿ 
Fe îáù â ëåã-
êîé ôðàêöèè, 

% 
ÌèõÃÎÊ 93.3 68.4 4.56/3.68 19.2 
ÑòÃÎÊ 93.2 70.4 2.34/2.0 17.5 
ËåáÃÎÊ 96.97 70.1 1.96/1.9 18.1 
ÊÌÀðóäà 91.6 71.2 1.6/1.5 16.4 

 
êðóïíûõ ñðîñòêîâ è áîëåå ãëóáîêîé 
äåøëàìàöèåé.  

Ñ öåëüþ âîçìîæíîñòè ñíèæåíèÿ 
äèîêñèäà êðåìíèÿ áûëè âûïîëíåíû 
ãðàâèòàöèîííûå èññëåäîâàíèÿ. Ìàã-
íåòèòîâûì êîíöåíòðàòàì òåêóùåãî 
ïðîèçâîäñòâà áûë âûïîëíåí ãðàâèòà-
öèîííûé àíàëèç öåíòðèôóãèðîâàíèåì 
ñ èñïîëüçîâàíèåì æèäêîñòè Êëåðè÷è  
ïðè ïëîòíîñòè 4.2 ã/ñì³ (òàáë. 3). 

Ãðàâèòàöèîííîå ðàçäåëåíèå ïî-
çâîëèëî âûäåëèòü òÿæåëóþ ôðàêöèþ 
(êîíöåíòðàò) ñ ìàññîâîé äîëåé æåëåçà 

îáùåãî áîëåå 70%,  à äèîêñèäà êðåì-
íèÿ – îò 1.6 äî 2.34 %, êðîìå Ìè-
õàéëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ – 68.4 è 
4.56 % ñîîòâåòñòâåííî.  

Ñëåäîâàòåëüíî, ñîâåðøåíñòâîâà-
íèå òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà-
÷åñòâåííîãî êîíöåíòðàòà ìîæåò áûòü 
äîñòèãíóòî è äðóãèìè ìåòîäàìè ðàç-
äåëåíèÿ.  

Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ äèîêñèäà êðåì-
íèÿ ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî 
ïðèìåíåíèþ ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî 
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ ïóëüïû ïåðåä 
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ïîñëåäíåé ñòàäèåé ìîêðîé ìàãíèòíîé 
ñåïàðàöèè. Ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ îáðà-
áîòêà ïðîâîäèëàñü â ðàçëè÷íûõ ðå-
æèìàõ ïðè èçìåíåíèè âðåìåíè, îáú-
åìíîé ïëîòíîñòè òîêà è íàïðÿæåíèÿ. 
Îáðàáîòêà ïðîâîäèëàñü â îïòèìàëü-
íîì ðåæèìå ïðè îáúåìíîé ïëîòíîñòè 
òîêà 0.4 À/ë, îêèñëèòåëüíî-âîññòà-
íîâèòåëüíîì ïîòåíöèàëå ìèíóñ 240 
ìÂ. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé àíàëèç  ïî-
êàçàë, ÷òî â ðåçóëüòàòå êîíäèöèîíè-
ðîâàíèÿ âî ôëîêêóëàõ óâåëè÷èâàåò-
ñÿ îáúåìíàÿ äîëÿ ðóäíûõ è óìåíü-
øàåòñÿ äîëÿ íåðóäíûõ, êðîìå òîãî 
ôëîêêóëû ïðèîáðåëè îâàëüíî-óäëè-
íåííóþ ôîðìó, îíè áîëåå ïëîòíû, 
óñòîé÷èâû è ñîäåðæàò íåçíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî íåðóäíûõ ìèíåðà-
ëîâ, ïëîòíîñòü ðóäíûõ ÷àñòèö äîñòè-
ãàåò 80 – 90%. 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íàìàãíè-
÷åííîñòè ïîêàçàë åå ðîñò íà 29%, 
ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ðîñò ýëåêòðî-
êèíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ìàãíåòèòà 
â 8 – 10 ðàç, ÷òî ñïîñîáñòâóåò èçìå-
íåíèþ ïîëíîé ýíåðãèè âçàèìîäåéñò-

âèÿ ÷àñòèö îêñèäîâ æåëåçà è êâàðöà â 
îòðèöàòåëüíóþ ñòîðîíó è ñíèæàåò èõ 
ôëîêóëÿöèþ [6]. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî 
âëèÿíèþ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îáðà-
áîòêè íà ôëîêóëÿöèþ ïîêàçàëè, ÷òî 
óëó÷øåíèå ôëîêóëÿöèè îêñèäîâ æåëå-
çà îáóñëîâëåíî ñ îäíîé ñòîðîíû óñè-
ëåíèåì èõ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ, à ñ 
äðóãîé èçìåíåíèåì ýíåðãåòè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ èõ ïîâåðõíîñòè ïî îòíî-
øåíèþ ê íåðóäíûì ìèíåðàëàì.  

Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîä-
òâåðæäåíû òåõíîëîãè÷åñêèìè èñïû-
òàíèÿìè è ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü â 
óñëîâèÿõ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ ïåðåä 
ìàãíèòíîé ñåïàðàöèåé óëó÷øèòü êà÷å-
ñòâî êîíöåíòðàòà íà 0.5 – 1.5 %, ïî-
âûñèòü èçâëå÷åíèå íà 1.9 – 5.7 %. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíèå âûñî-
êîêà÷åñòâåííûõ ìàãíåòèòîâûõ êîí-
öåíòðàòîâ èç íåîêèñëåííûõ æåëåçè-
ñòûõ êâàðöèòîâ âîçìîæíî ãðàâèòàöè-
îííûìè ìåòîäàìè îáîãàùåíèÿ, ãëóáî-
êîé äåøëàìàöèåé, ïðèìåíåíèåì ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé è ò. ä.  
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