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íèæåíèå äîáû÷è çîëîòà èç 
ðîññûïåé, íàáëþäàåìîå â íà-

ñòîÿùåì âðåìåíè, îáúÿñíÿåòñÿ èñòî-
ùåíèåì ðîññûïåé è áîëüøèì (äî 
50−90 %) ñîäåðæàíèåì ìåëêîãî (− 25 
ìì) è òîíêîãî (− 0,1 ìì) çîëîòà â ðîñ-
ñûïÿõ. Èçâëå÷åíèå òàêîãî ðîäà çîëî-
òà òðàäèöèîííûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ñõåìàìè êàê òî: øëþçû è øëþçî-
îòñàäêà, íå ïðèíîñÿò íåîáõîäèìîãî 
ïîëîæèòåëüíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà. 

Ñòîèìîñòü ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïå-
ðåðàáîòêè ãðàâèòàöèîííûõ çîëîòîñî-
äåðæàùèõ êîíöåíòðàòîâ ïîâûøàåò 
âûñîêîå ñîäåðæàíèå ðòóòè è çîëîòî-
ñîäåðæàùèõ àìàëüãàì â ãåîòåõíîãåí-
íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ [1, 2]. 

Ñîäåðæàíèå ñâîáîäíîé ðòóòè è 
çîëîòîñîäåðæàùèõ àìàëüãàì, ïî 
îöåí-êàì ñïåöèàëèñòîâ, â ãåîòåõíî-
ãåííûõ ðòóòüñîäåðæàùèõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ äîñòèãàåò îò íåñêîëüêèõ ãðàìì 
äî 400 ã/ò. [3] 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïî ïåðåðàáîòêå ëåæàëûõ 
îòâàëîâ â ðåæèìíûõ óñëîâèÿõ îáîãà-
òèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 0,9 % [3]. 

Ïðèìåíåíèå òðàäèöèîííîé òåõíè-
êè è òåõíîëîãèè, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ 

ïåðåðàáîòêè òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé çîëîòà, íå äàþò âûñîêèõ ïîëî-
æèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Ýòî âûçâàëî 
ïðèìåíåíèå äëÿ ïåðåðàáîòêè ãåîòåõ-
íîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, è â ÷àñòíîñòè 
òåõíîëîãèè êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ. 
Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî â ýòîì ïðîöåññå 
èìåþòñÿ ïîòåðè, ïðåäñòàâëåííûå 
ìåëêèõ íåäîðàñòâîðèìûì  çîëîòîì. 

Ïðèíöèïèàëüíî íîâûì òåõíè÷å-
ñêèì ðåøåíèåì, ïîçâîëÿþùèì ïîâû-
ñèòü êà÷åñòâî è ýôôåêòèâíîñòü èç-
âëå÷åíèÿ ìåëêèõ è òîíêèõ êëàññîâ çî-
ëîòîñîäåðæàùåãî ñûðüÿ, ñíèçèòü çà-
òðàòû, à òàêæå ðåøèòü âîïðîñ ýêîëî-
ãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ ìå-
òîä ñåãðåãàöèîííî-äèôôóçèîííîé 
êîíöåíòðàöèè çîëîòà èç îòâàëîâ çî-
ëîòîäîáû÷è. 

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ïðîöåññà 
ñåãðåãàöèè âïåðâûå ðàçðàáîòàíû 
Ï.Â. Ëÿùåíêî [4]. Èçâåñòíî, ÷òî â åñ-
òåñòâåííûõ óñëîâèÿõ â îòâàëàõ çîëî-
òî-äîáû÷è ïðîèñõîäèò ñåãðåãàöèÿ çî-
ëîòà çà ñ÷åò åãî ïðîñà÷èâàíèÿ ñêâîçü 
ñëîé ëёãêèõ ÷àñòèö ïóñòîé ïîðîäû, 
ïîëó÷åííûõ â ýôôåëÿõ ïîñëå îáîãà-
ùåíèÿ íà øëþçàõ, è â ñâÿçè ñ ýôôåê-
òîì ðàâíîïàäàåìîñòè, îêàçûâàþùè-
ìèñÿ íà ïîðÿäîê áîëåå êðóïíûìè. 

Ñ 



 8 

Äèàãðàììà ðàâíîïàäàåìîñòè ÷àñ-
òèö çîëîòà è ïóñòîé ïîðîäû (êâàðöà) 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. 

Êîýôôèöèåíò ðàâíîïàäàåìîñòè (å) 
â îäíîèìåííîì ÿâëåíèè ïî Ï.Â. Ëÿ-
ùåíêî ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå 
(1). 
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ãäå d1, d2, δ1 è δ2 – äèàìåòðû ïëîòíî-
ñòè ÷àñòèö è ñðåäû äëÿ ñìåñè çёðåí 
òÿæåëûõ (1) è  ëёãêèõ (2) ìèíåðàëîâ; 
ψ1, ψ2, θ1 è  θ2 – êîýôôèöèåíòû ðàç-
ðûõëåíèÿ äëÿ ñìåñè çёðåí òÿæåëûõ (1) 
è ëёãêèõ (2) ìèíåðàëîâ. 

Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñîîòíîøåíèå 
äèàìåòðîâ çîëîòèí è ÷àñòèö  êâàðöà â 
øëèõàõ è ýôåëüíûõ õâîñòàõ îñòàåòñÿ 
îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííûì è ðàâíûì 
8−10 â ñîîòâåòñòâèè è ïëîòíîñòÿìè 
çîëîòà è êâàðöà (ôîðìóëà 1). 

Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ïåðêîëÿöèÿ 
èëè äâóõôàçíîå ïðîñà÷èâàíèå, ò.å. 
ïðîñà÷èâàíèå íå òîëüêî æèäêîé, íî è 
òâёðäîé ôàçû, ïðîèñõîäèò î÷åíü ìåä-
ëåííî: íà 0,5−1 ì ïî âûñîòå ñëîÿ çà 
ãîä. Îäíàêî ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò ïî÷-
òè âñё çîëîòî ñêàïëèâàåòñÿ íà ñêàëü-
íîì îñíîâàíèè ìåñòîðîæäåíèÿ (ïëî-

òèêå), åñëè ïîçâîëÿþò ãåîëîãè÷åñêèå 
óñëîâèÿ. Ïðèðîäíîé ñåãðåãàöèè ïî 
ïëîòíîñòè ìèíåðàëîâ, êîòîðàÿ íàáëþ-
äàåòñÿ ïðè ëþáîì ãðàíóëîìåòðè÷åñêîì 
ñîñòàâå ìàòåðèàëà, ñïîñîáñòâóþò ñëå-
äóþùèå ÿâëåíèÿ: äâèæåíèå ãðóíòîâûõ 
âîä, ïåðèîäè÷åñêèå çàìåðçàíèÿ è îò-
òàèâàíèÿ øëàìîâ, èëîâ è ò.ï. 

Åñëè ó÷åñòü, ÷òî çîëîòèíû ìåíåå 
30 ìêì è ÷àñòèöû êâàðöà ìåíåå 100 
ìêì íåèçáåæíî òåðÿþòñÿ â õâîñòàâ 
ïðîìïðèáîðîâ, òî òàêîé æå ãðàíñîñòàâ 
è áóäåò ó ñëîÿ õâîñòîâ øëàìîõðàíèëè-
ùà âáëèçè ïðîìïðèáîðà. Åñëè ó÷åñòü, 
÷òî ïðè êóáè÷åñêîé óïàêîâêå øàðîâ 
êâàðöà ðàçìåð ïîðîâûõ êàíàëîâ ìåæäó 
íèìè ñîñòàâëÿåò 0,1 èõ äèàìåòðà, òî 
ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ ïðîõîæäåíèÿ çîëî-
òèí ïî ýòèì êàíàëàì.  

Íàìè áûëè âûïîëíåíû èññëåäîâà-
íèÿ ïî èñêóññòâåííîìó óñêîðåíèþ 
ýòîãî ïðîöåññà ñ ó÷ёòîì âûøåïðèâå-
äåííûõ îáñòîÿòåëüñòâ, ÷òî è ïðèâåëî 
àâòîðîâ ê ñîçäàíèþ íîâîãî ìåòîäà 
ðàçäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ. 

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé öåíòð ÌÃÃÓ 
«Ãîðíîîáîãàòèòåëüíûå ìîäóëüíûå óñ-
òàíîâêè» ïðîâёë ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå è ñîçäà-
íèþ ñåãðåãàöèîííî-äèôôóçèîííîãî 
êîíöåíòðàòîðà. 

 
Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ðàâíîïàäàåìîñòè ÷àñòèö çîëîòà è êâàðöà 
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Â îñíîâó áûëî ïîëîæåíû åñòåñò-
âåííûå ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, ó÷àñò-
âóþùèå â ôîðìèðîâàíèè ãåîòåõíè÷å-
ñêèõ ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëî-
òà. Ãåîòåõíè÷åñêîå ìåñòîðîæäåíèå 
ìîæíî ñ÷èòàòü çàâåðøåííûì ò.å. îá-
ðàçîâàííûì, åñëè â ãåîòåõíîãåííûõ 
îòâàëàõ ïðèñóòñòâóåò ñëîé, îáîãàùёí-
íûé äî ïðîìûøëåííîãî ñîäåðæàíèÿ 
çîëîòà. Ôîðìèðîâàíèå ñëîÿ íà ãåî-
òåõíîãåííûõ çîëîòîñîäåðæàùèõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ – ðåçóëüòàò è ïðèðîä-
íîé ñåãðåãàöèè ïî ïëîòíîñòè. Òàêîãî 
ðîäà ñåãðåãàöèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè äè-
íàìè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ ïàðàìåòðîâ 
ãåîòåõíîãåííîãî ìàññèâà: öèêëû ïðî-
ìåðçàíèÿ – îòòàèâàíèÿ, äâèæåíèå 
âëàãè è ò.ä. â êâàçèñòàòè÷íûõ óñëîâè-
ÿõ. Äëÿ òîãî ÷òîáû èñêóññòâåííî èí-
òåíñèôèöèðîâàòü ýòè ïðîöåññû íåîá-
õîäèìû íåîáðàòèìûå îñòàòî÷íûå äå-
ôîðìàöèè, ïðîòåêàíèå âëàãè è ñîç-
äàíèå äèñïåðñíûõ ñèñòåì â óñëîâíî 
íåïîäâèæíîì ñîñòîÿíèè ìèíåðàëüíîé 
ñðåäû. 

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâå ñåãðåãàöèè 
â ñîâðåìåííîì ïðî÷òåíèè ïðèâåäåíû 
â ðàáîòàõ Áëåõìàíà È.È., Äæàíåëèä-
çå Ã.Þ., Õàéíìàíà Â.ß. [5, 6]. Àâòîðû 
ðàññìàòðèâàëè ðàçäåëåíèå ñûïó÷èõ 
ñìåñåé ïîä äåéñòâèåì âèáðàöèé ïðè 
íàëè÷èè ñèë âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó 
ðàçäåëÿåìûìè ÷àñòèöàìè â âèäå ñóõî-
ãî òðåíèÿ. Ðåçóëüòàòîì äåòåðìèíèñò-
ñêîãî àíàëèçà àâòîðîâ áûë âûâîä, ÷òî 
ïîãðóæåíèå èëè âñïëûâàíèå òåë â ñû-
ïó÷åé ñðåäå, ïîäâåðãàþùåéñÿ âèáðà-
öèÿì, ìîæåò îáóñëàâëèâàòüñÿ òðåìÿ 
ñëåäóþùèìè âçàèìîäåéñòâó-þùèìè 
ôàêòîðàìè: 

• îòëè÷èåì ïëîòíîñòè ÷àñòèö ðàç-
äåëÿåìûõ ìèíåðàëîâ îò ïëîòíîñòè 
ñðåäû; 

• íåñèììåòðèåé ñèë ñîïðîòèâëå-
íèÿ, ïðè êîòîðîé ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ 
ïðè äâèæåíèè ÷àñòèö ââåðõ ìåíüøå, 
÷åì ïðè äâèæåíèè ÷àñòèö âíèç; 

• íåñèììåòðèåé çàêîíà êîëåáà-
íèÿ ñðåäû. 

Ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ñîîáðàæåíè-
ÿì àâòîðàìè ñòàòüè èçíà÷àëüíî îòâåð-
ãàåòñÿ ìîäåëü «ñóõîãî òðåíèÿ» è âîç-
äåéñòâèå ýíåðãîёìêèõ âíåøíèõ ñëîÿ 
âûïîëíÿåò òèõîõîäíûé ëîïàñòíîé 
ðûõëèòåëü èëè íå øíåê, óñòàíîâëåí-
íûé íà âåðòèêàëüíîì âàëó. 

Ýòî âûçûâàåò ãàðìîíè÷åñêèå êî-
ëåáàíèÿ ÷àñòèö ïî çàêîíó: 

= ωcos
h

v t
t

, (2) 

à ñàìî äâèæåíèå ìîæåò áûòü îïèñàíî 
óðàâíåíèåì: 

( )+ = ∆ +

+ ∆ ω +

'
0

0 2
sin ( ),

r

r

dv
m m m g

dt
h

m t F v
t

 (3) 

ãäå m – ìàññà ÷àñòèöû; m’  – ïðèñîå-
äèíåííàÿ ìàññà, âîçíèêàþùàÿ ïðè 
óñêîðåííîì äâèæåíèè ÷àñòèö îòíîñè-
òåëüíî ïîñòåëè; m0 – ìàññà ïîñòåëè â 
îáúåìå ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ïîñòåëü 
÷àñòèöû; äëÿ ÷àñòèö, ðàâíîâåëèêèõ ïî 
îáúåìó ÷àñòèöàì ïîñòåëè çà mo ñëå-
äóåò ïðèíèìàòü ìàññó ÷àñòèö, ñîñòàâ-
ëÿþùèõ ïîñòåëü; 

−
∆ = ,m n

n

p p

p
 

ãäå Ðm è Ðn – ïëîòíîñòü îñíîâíîé ÷àñ-
òèöû è ïîñòåëè ñîîòâåòñòâåííî; vr – 
ñêîðîñòü ÷àñòèöû îòíîñèòåëüíî ïî-
ñòåëè; h – ðàçìàõ êîëåáàíèé ïîñòåëè; 
F(vr) – ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ ïîñòåëè, 
çàâèñÿùàÿ â îáùåì ñëó÷àå îò îòíîñè-
òåëüíîé ñêîðîñòè ÷àñòèö: ïîëîæè-
òåëüíàÿ ïðè äâèæåíèè ÷àñòèöû âíèç è 
îòðèöàòåëüíàÿ – ïðè äâèæåíèè ââåðõ. 

Òåîðåòè÷åñêàÿ èäåàëèçèðîâàííàÿ 
ìîäåëü ñåãðåãàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ ñ 
ó÷ёòîì âûøå ðàññìîòðåííîãî ìåõà-
íèçìà ïðîñà÷èâàíèÿ ìåëêèõ ÷àñòèö 
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çîëîòà ñêâîçü ñëîé áîëåå êðóïíûõ çё-
ðåí êâàðöà íà îñíîâå çàêîíà äåéñò-
âóþùèõ ìàññ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. 

Ñêîðîñòü ïðîöåññà çàâèñèò îò êî-
ëè÷åñòâà è êðóïíîñòè çîëîòèí, è ÷åì 
áëèæå èõ ðàçìåð ê ðàçìåðó êàíàëîâ 
ïîð, òåì áûñòðåå îíè «ïðîñà÷èâàþò-
ñÿ» ñêâîçü ñëîé ëёãêèõ ìèíåðàëîâ â 
ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå [7, 8]. 

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñêîðîñòü ïðî-
õîæäåíèÿ ýòèõ ìåëêèõ òÿæåëûõ çîëî-
òèí  (ÌÒÇ) ñêâîçü ñëîé ëёãêèõ ìèíå-
ðàëîâ â êàæäûé äàííûé ìîìåíò âðå-
ìåíè áóäåò ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà 
ìàññå  ÌÒÇ – m, îñòàâøèõñÿ  â ñëîå. 
Â ýòîì ñëó÷àå: 

dm/dt = − Kcm, (4) 

ãäå dm/dt – ñêîðîñòü ïðîõîæäåíèÿ 
(ïðîñà÷èâàíèÿ) òÿæåëûõ çåðåí ñêâîçü 
ñëîé ëåãêèõ, m – ìàññà òÿæåëûõ çåðåí 
â ñëîå, Êñ – êîýôôèöèåíò ñêîðîñòè 
ïðîöåññà ñåãðåãàöèîííîé ñåïàðàöèè, 
çàâèñÿùèé îò ñîîòíîøåíèÿ ïëîòíî-
ñòåé è êðóïíîñòåé ðàçäåëÿåìûõ ìè-
íåðàëîâ, ïîäâèæíîñòè ñëîÿ è äðóãèõ 
ôàêòîðîâ. Çíàê ìèíóñ ïîêàçûâàåò, 
÷òî ñ òå÷åíèåì âðåìåíè m (ìàññà) 
óìåíüøàåòñÿ. 

Èíòåãðèðîâàíèå óðàâíåíèÿ (4) äà-
åò: 
ln m = - Kct  +  C. 

Ïðè t = 0 è m = mo ïîñòîÿííàÿ 
èíòåãðèðîâàíèÿ Ñ áóäåò ðàâíà C = ln 
mo. Òîãäà ln m = − Kct + ln mo, ãäå mo 

– ìàññà çåðåí òÿæåëîãî ìèíåðàëà â 
íà÷àëå ïðîöåññà ñåãðåãàöèè (ïåðêî-
ëÿöèè). 

Ïðåîáðàçóÿ ïîñëåäíåå âûðàæåíèå 
ïîëó÷èì: 
m = m0 e

−Êñt . (5) 

Îòíîøåíèå m/m0 ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ïî îïðåäåëåíèþ èçâëå÷åíèå 
ÌÒÇ â ñëîé ìàòåðèàëà. Â òàêîì ñëó-
÷àå, èçâëå÷åíèå òÿæåëîé ôðàêöèè  íà 
äíî ñëîÿ â ðàáî÷åé êàìåðå ðàâíî: 

ε = 1 – m/m0 =1 – å−kt. (6) 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà ïî-
êàçàëà õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå ïðàêòè-
÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ñ òåîðåòè÷åñêèìè, 
ïîëó÷åííûìè ïî ôîðìóëå (6), îäíàêî 
áîëåå òî÷íî êèíåòèêó ýòîãî ïðîöåññà 
îïèñûâàåò ôîðìóëà Åðîôååâà-
Êîëìîãîðîâà [4]: 

nkt- eε = 1 , (7) 

ãäå n – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé  
âÿçêîñòü ñëîÿ, ôîðìó ÷àñòèö, èõ êî-
ýôôèöèåíòû òðåíèÿ è äðóãèå íåó÷-
òåííûå ïàðàìåòðû. 

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé àâòîðàìè áûë 
ñêîíñòðóèðîâàí îïûòíûé îáðàçåö 
ñåãðåãàöèîííî-äèôôóçèîííîãî êîí-
öåíòðàòîðà (ÑÄÊ) äëÿ äîâîäêè ïðîì-
ïðîäóêòîâ è äîèçâëå÷åíèÿ çîëîòà èç 
õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ çîëîòîñîäåðæà-
ùèõ ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ «Ñåâåðî-
Âîñòîê» (×óêîòêà). Ñõåìà ÑÄÊ äëÿ äî-
âîäêè øëèõîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. 

Êîíöåíòðàòîð ÑÄÊ çàùèùёí ïà-
òåíòîì ÐÔ № 2345839 îò 27.06.07. 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â òðè 
ýòàïà: 

1) òåõíîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèå 
èññëåäîâàíèÿ; 2) ðàçðàáîòêà è ñîçäà-
íèå ñòåíäîâîãî ëàáîðàòîðíîãî îá-
ðàçöà ñåãðåãàöèîííî-äèôôóçèîííîãî 
êîíöåíòðàòîðà; 3) ïðîâåäåíèå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî èçó-
÷åíèþ ïðîöåññîâ ðàçäåëåíèÿ 
ìèíåðàëüíîãî  ñûðüÿ íà 
ýêñïåðèìåíòàëüíîì ëàáîðàòîðíîì  
ñòåíäå ÑÄÊ. Â èññëåäóåìûõ õâîñòàõ 78 % ïðåä-
ñòàâëåíû ïûëåâèäíûì «ïëàâó÷èì» çî-
ëîòîì; 21,96 % − ìåëêèì è òîíêèì 
çîëîòîì; 0,04 % êðóïíûì è ñðåäíèì 
êëàññàìè çîëîòà. 

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé íà 
äîâîäî÷íîì ÑÄÊ âåñ ìàòåðèàëà (ïðîì-
ïðîäóêòà, õâîñòîâ) ñîñòàâëÿë 1,5 êã.  
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Ìàòåðèàë â ðàáî÷óþ îáëàñòü êîí-
öåíòðàòîðà çàãðóæàëñÿ ñðàçó, âìåñòî 
øíåêà èñïîëüçîâàëèñü ðûõëèòåëè, óñ-
òàíîâëåííûå íà âàëó. Ïîñëå çàãðóçêè 
ìàòåðèàëà èç êîíè÷åñêîé ÷àñòè êîí-
öåíòðàòîðà ïîäàâàëàñü âîäà, çàòåì 
ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîïðèâîäà çàïóñ-
êàëèñü ðûõëèòåëè. Êîëè÷åñòâî îáîðî-
òîâ ðûõëèòåëåé èçìåíÿëîñü îò 3 äî 
18 ìèí−1. Êîëè÷åñòâî ïîäàâàåìîé âî-
äû äëÿ ñîçäàíèÿ ïñåâäîîæèæåííîãî 
ñëîÿ îò 15 äî 35 ë/÷ íà 1 êã ïåðåðà-
áàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà. Âðåìÿ ðàáî-
òû êîíöåíòðàòîðà ñîñòàâëÿëî îäèí 
÷àñ. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîòû êîí-
öåíòðàòîðà âàë ñ ðûõëèòåëÿìè àêêó-
ðàòíî âûíèìàëñÿ, çàòåì èç ðàáî÷åé 
îáëàñòè êîíöåíòðàòîðà èçâëåêàëè ìà-
òåðèàë, êîòîðûé äåëèëè íà íåñêîëüêî 
÷àñòåé: êîíöåíòðàò (îäíà ÷àñòü), 
ïðîìïðîäóêò (äâå ÷àñòè), õâîñòû (îäíà 
÷àñòü). Ñëèâ îáåçâîæèâàëè. Çàòåì âñå 
ïðîäóêòû êîíöåíòðàòîðà ïîäâåðãà-
ëèñü ñóøêå ïðè òåìïåðàòóðå 105 °Ñ. 

 
 

Ðèñ. 3. Êîíöåíòðàöèÿ çîëîòà â ïðîäóêòàõ ñåãðåãàöèîííî-äèôôóçèîííîãî êîíöåí-
òðàòîðà ïðè äîèçâëå÷åíèè çîëîòà èç õâîñòîâ (1) è äîâîäêå ïðîìïðîäóêòà (2) çî-
ëîòîèçâëåêàòåëüíîé ôàáðèêè à/ñ «×óêîòêà» ìåñòîðîæäåíèå «Ñåâåðî-Âîñòîê»; 3, 4 
– ñîîòâåñòâåííî ñëèâ êîíöåíòðàòîðà ïðè ïåðåðàáîòêå ïðîìïðîäóêòà è õâîñòîâ 

 
 

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñåãðåãàöèîííî-äèôôóçè-
îííîãî êîíöåíòðàòîðà äëÿ äîâîäêè 
øëèõîâ: 1 – ïëàòôîðìà, 2 – ýëåêòðîäâèãà-
òåëü, 3 – ðåäóêòîð, 4 – çàãðóçî÷íàÿ âîðîíêà, 
5 – øíåê ñ ïåðôîðàöèåé äëÿ âûâîäà ìàòå-
ðèàëà âûïîëíåííûé â âèäå ãåëèêîèäà, 6 – 
ðàáî÷àÿ êàìåðà êîíöåíòðàòîðà, 7 – åìêîñòü 
äëÿ ñëèâà, 8 – ðàñõîäîìåð ñ êðàíîì 
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 
Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ÑÄÊ áûëî 

ïîëó÷åíî ïÿòü ïðîäóêòîâ. Êàæäûé 
ïðîäóêò êîíöåíòðàòîðà äåëèëè íà äâå 
÷àñòè: äëÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî è äëÿ 
ïðîáèðíîãî àíàëèçîâ. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîáèðíîãî àíàëè-
çà ïðîäóêòîâ ïðîìïðîäóêòà ÇÈÔ à/ñ 
«×óêîòêà» êîíöåíòðàöèè óñòàíîâëåíî, 
÷òî èçâëå÷åíèå çîëîòà â êîíöåíòðàò 
ñîñòàâèëî 83 % ñ ñîäåðæàíèåì 
6039,9 ã/ò (ðèñ. 3). Êîíöåíòðàöèÿ çî-
ëîòà èç õâîñòîâ ÇÈÔ ñîñòàâèëà 91,2 
% ñ ñîäåðæàíèåì 15,74 ã/ò.  

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèé íà äîâîäî÷íîì ÑÄÊ äîêàçàëè 
ýôôåêòèâíîñòü  ñåãðåãàöèîííî-
äèôôóçèîííîãî ìåòîäà, à ïîëó÷åí-
íûå ñåïàðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè 
ðàáîòû êîíöåíòðàòîðà ïîçâîëèëè 
ñäåëàòü âûâîä î âûñîêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè äàííîãî ìåòîäà ïðè ðàçäåëåíèè 
òðóäíîîáîãàòèìûõ ìåëêèõ è òîíêèõ 

êëàññîâ çîëîòà è ïóñòîé ïîðîäû.  
Ïðèìåíåíèå ÑÄÊ ïîçâîëèò óâåëè÷èòü 
èçâëå÷åíèå çîëîòà è àìàëüãàìû ïðè 
ïðîìûâêå ïåñêîâ è äîèçâëå÷åíèè 
öåííîãî êîìïîíåíòà èç ïðîìåæóòî÷-
íûõ ïðîäóêòîâ è õâîñòîâ çîëîòîèçâ-
ëåêàòåëüíûõ, øëèõîîáîãàòèòåëüíûõ 
ôàáðèê è óñòàíîâîê. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûå íà-
ìè ïðîöåññ ñåãðåãàöèîííî-äèôôó-
çèîííîé êîíöåíòðàöèè, ðåàëèçîâàí-
íûé â ðàçðàáîòàííîì ïî ïàòåíòó ÍÒÖ 
ÌÃÃÓ êîíöåíòðàòîðå è íîâàÿ êîìáè-
íèðîâàííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà 
îáîãàùåíèÿ õâîñòîâ çîëîòîäîáû÷è è 
äîâîäêè ÷åðíîâûõ êîíöåíòðàòîâ ïî-
çâîëÿò ðàñøèðèòü ãðàíèöû èçâëå÷åíèÿ 
ìåëêîãî, òîíêîãî, òîíêîäèñïåðñíîãî è 
êîëëîèäíîãî çîëîòà, à òàêæå ðåøèòü 
ïðîáëåìó óòèëèçàöèè çîëîòîñîäåðæà-
ùèõ àìàëüãàì è ðòóòè èç ãåîòåõíîãåí-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé è îòâàëîâ ïðîäóê-
òîâ çîëîòîäîáû÷è. 
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