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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÑÒÀÄÈÀËÜÍÎÃÎ ÎÁÎÃÀÙÅÍÈß 
ÑÌÅØÀÍÍÛÕ ÌÅÄÍÎ-ÌÎËÈÁÄÅÍÎÂÛÕ ÐÓÄ 
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÃÎ ÐÀÑÊÐÛÒÈß 
ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ 

Óñòàíîâëåíû çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà ðóäíûõ è ïîðîä-
íûõ ìèíåðàëîâ ïðè âàðüèðîâàíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè èçìåëü÷åíèÿ ðóä, ìàññû è 
ðàçìåðíîãî ñîñòàâà èçìåëü÷àþùåé ñðåäû. Îïðåäåëåíû ñòåïåíü è ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ðàñêðûòèÿ ìèíåðàëîâ ïðè ðàçëè÷íîì âðåìåíè èçìåëü÷åíèÿ.. Ðåçóëüòàòàìè 
çàìêíóòûõ ôëîòàöèîííûõ îïûòîâ ïî òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå ñ ñòóïåí÷àòîé ôëîòà-
öèåé ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ èçâëå÷åíèÿ ìåäè è ìîëèáäåíà â êîëëåê-
òèâíîì öèêëå. Äîñòèãíóòûé ïðèðîñò èçâëå÷åíèÿ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î öåëå-
ñîîáðàçíîñòè ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè ïîñëåäîâàòåëüíîãî âñêðûòèÿ è îáîãàùåíèÿ 
ñìåøàííûõ ìåäíî — ìîëèáäåíîâûõ ðóä. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòàäèàëüíîå îáîãàùåíèå, èçìåëü÷åíèå, ôëîòàöèÿ, ìåäíî-
ìîëèáäåíîâûå ðóäû. 
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ôôåêòèâíîñòü ðàñêðûòèÿ ïî-
ëèìèíåðàëüíûõ êîìïëåêñîâ 

ñìåøàííûõ ðóä çàâèñèò êàê îò ïà-
ðàìåòðîâ èñïîëüçóåìûõ ïðîöåññîâ 
è ñõåì èçìåëü÷åíèÿ, òàê è îò 
ñâîéñòâ ðóäû. Âêðàïëåííîñòü ðóä-
íûõ ìèíåðàëîâ â ïîðîäó â íàè-
áîëüøåé ìåðå îïðåäåëÿåò íåîáõî-
äèìóþ êðóïíîñòü èçìåëü÷åíèÿ íà 
ñòàäèè ðóäîïîäãîòîâêè [1]. Õàðàê-
òåð ñðàñòàíèÿ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ 
ìåæäó ñîáîé îïðåäåëÿåò îñíîâíûå 
ïàðàìåòðû äîèçìåëü÷åíèÿ ïðîì-
ïðîäóêòîâ è êîëëåêòèâíûõ êîíöåí-
òðàòîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñò-
âåííûõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññîâ èç-
ìåëü÷åíèÿ íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü 
îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíå-
íèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà 
ðóäíûõ è ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíå-
ðàëîâ ïðè âàðüèðîâàíèè ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè èçìåëü÷åíèÿ ðóä, ìàññû è 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà èç-
ìåëü÷àþùåé ñðåäû [2]. 

Çàäà÷à èññëåäîâàíèé ñîñòîÿëà â 
òîì, ÷òîáû îïðåäåëèòü ñòåïåíü è ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü ðàñêðûòèÿ ìèíåðà-
ëîâ ïðè ðàçëè÷íîì âðåìåíè èçìåëü-
÷åíèÿ [3]. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâà-
íèé èñïîëüçîâàëàñü óñðåäíåííàÿ ïðî-
áà ðóäû òåêóùåé äîáû÷è. Ëàáîðàòîð-
íûå èññëåäîâàíèÿ ïî âëèÿíèþ ïàðà-
ìåòðîâ èçìåëü÷åíèÿ è êëàññèôèêàöèè 
íà ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ðóäíûõ 
è ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ â 
èçìåëü÷åííîé ðóäå ïðîâîäèëèñü íà 
òèïîâîì ëàáîðàòîðíîì îáîðóäîâàíèè 
îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè ÃÎÊà «Ýð-
äýíýò». Ñõåìà îïûòà ïðèíöèïèàëüíî 
ñîîòâåòñòâîâàëà ñõåìå ðóäîïîäãîòîâ-
êè è êîëëåêòèâíîé ôëîòàöèè ìåäíî-
ìîëèáäåíîâûõ ðóä íà 5 ñåêöèè. 

Ïîñëå îïðîáîâàíèÿ ïðîöåññà êëàñ-
ñû ðàçëè÷íîé êðóïíîñòè îáåçâîæèâà-
ëèñü è ïðîñóøèâàëèñü. Ïîëó÷åííûå 
ôðàêöèè âçâåøèâàëèñü, è èç íèõ îòáè-
ðàëàñü ïðåäñòàâèòåëüíàÿ êîíòðîëüíàÿ 
ôðàêöèÿ, ñîäåðæàùàÿ îêîëî 200 çå-
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ðåí. Êîíòðîëüíàÿ ôðàêöèÿ ñ ïðèìå-
íåíèåì ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêè ïîäâåð-
ãàåòñÿ ìèêðîñêîïè÷åñêîìó èññëåäîâà-
íèþ, ðåçóëüòàòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ 
õàðàêòåðèñòèêà ðàñïðåäåëåíèÿ ðóäíûõ 
ìèíåðàëîâ ïî ôðàêöèÿì ðàçëè÷íîé 
êðóïíîñòè è ñòåïåíè ðàñêðûòîñòè. 

Â êà÷åñòâå «ñèãíàëüíûõ» ìèíåðàëîâ 
áûëè âçÿòû êîâåëëèí è õàëüêîçèí (âìå-
ñòå), õàëüêîïèðèò, êâàðö. Êîâåëëèí è 
õàëüêîçèí, êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, ñî-
ñòàâëÿþò ïîäàâëÿþùóþ ÷àñòü âòîðè÷íûõ 
ñóëüôèäîâ ìåäè (áîëåå 85 % îò îáùåé 
ìàññîâîé äîëè). Ýòè ìèíåðàëû õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ áëèçêèìè ïàðàìåòðàìè: ñî-
äåðæàíèåì â ðóäå, êðóïíîñòüþ, ïðî÷íî-
ñòüþ. Ïîýòîìó çàêîíîìåðíîñòè èçìåíå-
íèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ìèíå-
ðàëüíûõ çåðåí è èõ ñòåïåíè ðàñêðûòèÿ 
ïðè èçìåëü÷åíèè áóäóò õàðàêòåðèçîâàòü 
ïîâåäåíèå âñåé ìàññû âòîðè÷íûõ ñóëü-
ôèäîâ ìåäè (âêëþ÷àÿ õàëüêîçèí, òåí-
íàíòèò è äð.). 

Ïðè ïðîâåäåíèè óêðóïíåííûõ 
ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé áûëè èñ-
ïûòàíû 8 ðåæèìîâ èçìåëü÷åíèÿ, îò-
ëè÷àâøèõñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
ëàáîðàòîðíîé ìåëüíèöû. Îñíîâíûå 
ïàðàìåòðû ïðîöåññà èçìåëü÷åíèÿ 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Ðåæèìû èç-
ìåëü÷åíèÿ 4—8 ñîîòâåòñòâîâàëè îá-
ëàñòè ïðîìûøëåííûõ ðåæèìîâ, ðå-
æèì 6 ñîîòâåòñòâîâàë ñðåäíåìó ïðè 
èçìåëü÷åíèè ñìåøàííûõ ìåäíî-
ìîëèáäåíîâûõ ðóä. 

Èç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé âèäíî, ÷òî ýôôåêòèâ-

íîñòü èçìåëü÷åíèÿ ìèíåðàëîâ ðàçëè÷-
íà. Â ìåäíî-ìîëèáäåíîâîé ðóäå, èç-
ìåëü÷åííîé äî êðóïíîñòè 31 % êë. –
74 ìêì, âûõîä ìèíåðàëüíûõ çåðåí 
êëàññà –74 ìêì ñîñòàâëÿåò: âòîðè÷-
íûõ ñóëüôèäîâ –79 %, õàëüêîïèðèòà 
–75 %, êâàðöà –43 %. Â ðóäå. èç-
ìåëü÷åííîé äî 52 % Êë. –74 ìêì –
91 %, 86 % è 66 % ñîîòâåòñòâåííî 
(ðèñ. 1). 

Ïðè îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ðàñ-
êðûòèÿ ñðîñòêîâ ïîëåçíûõ ìèíåðà-
ëîâ è ïóñòîé ïîðîäû èñïîëüçîâàëñÿ 
êðèòåðèé «ôðàêöèÿ ýôôåêòèâíîé 
êðóïíîñòè» [2]. Ýòîò êðèòåðèé óñ-
ïåøíî èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé èçìåëü÷å-
íèÿ ìåäíî-ìîëèáäåíîâîé ðóäû íà 
ÃÎÊå «Ýðäýíýò». Êðèòåðèé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé âûõîä êëàññà +10 – 
74 ìêì êàê äëÿ îáùåé èçìåëü÷åííîé 
ðóäû, òàê è äëÿ ðàñêðûòûõ çåðåí 
ìèíåðàëîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, äîëÿ êëàññà + 74 
ìêì â èçìåëü÷åííîé ðóäå çàêîíî-
ìåðíî ñíèæàåòñÿ äëÿ âñåõ òðåõ ìè-
íåðàëîâ ïðè óâåëè÷åíèè âðåìåíè 
èçìåëü÷åíèÿ. Îäíîâðåìåííî, ðàñòåò 
âûõîä ìèíåðàëîâ â âèäå øëàìîâ 
(êëàññ –10 ìêì). 

Çàâèñèìîñòü âûõîäà êëàññà ïðî-
äóêòèâíîé êðóïíîñòè (+10…–74ìêì) 
îò âðåìåíè èçìåëü÷åíèÿ èìååò ýêñ-
òðåìàëüíûé õàðàêòåð (ðèñ. 2). Àáñî-
ëþòíûå ìàêñèìóìû äëÿ ìèíåðàëîâ 
ñîñòàâëÿþò äëÿ âòîðè÷íûõ ñóëüôèäîâ 
è õàëüêîïèðèòà 57 %, êâàðöà –64 %.

Òàáëèöà 1 
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà èçìåëü÷åíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ëàáîðàòîðíûõ  
èññëåäîâàíèé ïðîöåññà èçìåëü÷åíèÿ ìåäíî-ìîëèáäåíîâûõ ðóä 

Íîìåðà îïûòîâ Ïàðàìåòðû Ðàçìåð- 
íîñòü 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

Âðåìÿ èçìåëü÷åíèÿ ìèí 0 5 10 15 20 25 30 35 40 
Ïëîòíîñòü ïóëüïû % òâ. 0 62,0 64,0 64,0 64,0 64,0 63,0 62,0 62,0 

Âûõîä êëàññà 
 +200 ìêì 

% 94,0 62,5 41,2 28,3 17,6 9,7 6,6 3,4 2,5 

Âûõîä êëàññà 
 –74 ìêì 

% 4,9 17,5 30,7 42,1 52,1 59,9 67, 5 74 80,1 
 



 
 
 

          
Ðèñ. 1. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çåðåí ìèíåðàëîâ â ìåäíî-ìîëèáäåíîâîé ðóäå, èçìåëü÷åííîé äî êðóïíîñòè 
52% êë. -74ìêì (À) è : 1 — âòîðè÷íûå ñóëüôèäû ìåäè; 2 — õàëüêîïèðèò; 3 — êâàðö 
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè âûõîäîâ êëàññà ïðîäóêòèâíîé êðóïíîñòè  (+10–74ìêì) ìè-
íåðàëüíûõ çåðåí ïðè ðàçëè÷íîì âðåìåíè èçìåëü÷åíèÿ: 1 — âòîðè÷íûå ñóëüôèäû 
ìåäè; 2 — õàëüêîïèðèò; 3 — êâàðö 
 

Ìàêñèìàëüíûå âûõîäà ïðîäóêòèâ-
íîãî êëàññà ðàñêðûòûõ çåðåí ìåäíûõ 
ìèíåðàëîâ (+10 –74 ìêì) äîñòèãàþòñÿ 
ïðè ðàçíûõ ïðîäîëæèòåëüíîñòÿõ èç-
ìåëü÷åíèÿ (ðèñ. 2), èç ÷åãî ñëåäóåò, 
÷òî îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ðàñêðûòèÿ 
ìèíåðàëîâ áóäóò äîñòèãàòüñÿ ïðè ðàç-
ëè÷íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè è, ñîîò-
âåòñòâåííî, êðóïíîñòè èçìåëü÷åíèÿ. 
Ðàñêðûòèå âòîðè÷íûõ ñóëüôèäîâ áó-
äåò äîñòèãíóòî ê 14 ìèíóòå èçìåëü÷å-
íèÿ, à õàëüêîïèðèòà — ê 20 ìèíóòå 
èçìåëü÷åíèÿ (ïðè êðóïíîñòè èçìåëü-
÷åíèÿ 50 è 66 % êëàññà –74 ìêì, ñî-
îòâåòñòâåííî). Îïòèìàëüíàÿ êðóï-
íîñòü èçìåëü÷åíèÿ ðóäû äëÿ ðàñêðû-
òèÿ ñðîñòêîâ ñ êâàðöåì ìîæåò áûòü 
äîñòèãíóòà ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
èçìåëü÷åíèÿ 33 ìèíóòû (ïðè êðóïíî-
ñòè èçìåëü÷åíèÿ 86 % Êë. –74 ìêì. 
Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, 
÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîãî ðàñêðûòèÿ è 
ôëîòàöèè ìåäíî-ìîëèáäåíîâûõ ñìå-
øàííûõ ðóä öåëåñîîáðàçíî ïðèìå-
íèòü ñòàäèàëüíóþ ñõåìó. 

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâî-
äèëèñü íà ïðîìûøëåííîì ïðîöåññå. 

Ìåòîäèêà îïðîáîâàíèÿ ïðåäïîëàãàëà 
îòáîð ïðåäñòàâèòåëüíîé ïðîáû îò 
ïðîäóêòîâ ñõåìû èçìåëü÷åíèÿ è ôëî-
òàöèè è àíàëîãè÷íûé ïðèâåäåííîé 
äëÿ ëàáîðàòîðíîé ñòàäèè èññëåäîâà-
íèé àëãîðèòì èññëåäîâàíèé ôðàêöè-
îííîãî ñîñòàâà. Ðåçóëüòàòû ïðîâå-
äåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî 
ìàêñèìàëüíûé âûõîä «ïðîäóêòèâíîé» 
ôðàêöèè íàáëþäàåòñÿ ïðè èçìåëü÷å-
íèè èñõîäíîé ðóäû äî êðóïíîñòè 
73,3 % êëàññà –74 ìêì (ðèñ. 3). Òàêàÿ 
ñòåïåíü èçìåëü÷åíèÿ äîñòèãàåòñÿ â 
ïðîìïðîäóêòîâîì öèêëå êîëëåêòèâ-
íîé ôëîòàöèè. 

Ïðè èññëåäîâàíèÿõ ïðîöåññà êîë-
ëåêòèâíîé ôëîòàöèè íåîáõîäèìî 
óòî÷íèòü ãðàíèöû «ïðîäóêòèâíîãî» 
êëàññà. Çàäà÷åé îïåðàöèè ïðè èñ-
ïîëüçóåìîé ñõåìå ÿâëÿåòñÿ èçâëå÷å-
íèå â êîëëåêòèâíûé êîíöåíòðàò ðàñ-
êðûòûõ çåðåí è ñðîñòêîâ öåííûõ 
êîìïîíåíòîâ. Òàêàÿ çàäà÷à äîñòèãàåò-
ñÿ ïðè äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåííîì èç-
ìåëü÷åíèè. Ó÷èòûâàÿ íåîäíîðîäíîñòü 
ðóäû ïî âêðàïëåííîñòè è ðàçëè÷íóþ 
òâåðäîñòü ìèíåðàëîâ öåëåñîîáðàçíî 
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âûõîäîâ ìèíåðàëüíûõ ôðàêöèé îò ñòåïåíè èçìåëü÷åíèÿ ðóäû 
 

ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü ñòàäèàëüíî-
ãî èçìåëü÷åíèÿ è ôëîòàöèè. Â ýòèõ 
óñëîâèÿõ íåîáõîäèìî èíà÷å îöåíèòü 
è ãðàíèöû ïðîäóêòèâíîãî êëàññà. 
Êðèòåðèåì ýôôåêòèâíîñòè ïðèíÿòûõ 
ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èçâëå-
÷åíèÿ â ïåííûé ïðîäóêò êðóïíûõ çå-
ðåí öåííûõ êîìïîíåíòîâ. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, 
÷òî ïðè ïðèìåíåíèè ïíåâìîìåõàíè-
÷åñêèõ ìàøèí ñ áîëüøèì îáúåìàìè 
êàìåð âåðõíÿÿ ãðàíèöà èçâëåêàåìûõ 
ôëîòàöèåé çåðåí ìîëèáäåíèòà, õàëü-
êîïèðèòà è äðóãèõ ïîëåçíûõ ìèíåðà-
ëîâ ëåæèò â îáëàñòè 160—200 ìêì. 

Çåðíà êðóïíåå 200 ìì äëÿ õàëüêî-
ïèðèòà è êðóïíåå 160 ìêì äëÿ ìî-
ëèáäåíèòà òåðÿþòñÿ ïðè ôëîòàöèè. 
Ïîñêîëüêó îäíîé èç íàøèõ çàäà÷ áû-
ëî èçâëå÷åíèå êðóïíûõ çåðåí ìîëèá-
äåíèòà, â êà÷åñòâå âåðõíåé ãðàíèöû 
ïðîäóêòèâíîãî êëàññà áûëà âûáðàíà 
êðóïíîñòü 160 ìêì. 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
èññëåäîâàíèé ðàñïðåäåëåíèÿ ìåäè ïî 

êëàññàì êðóïíîñòè ïðè âàðüèðîâàíèè 
êðóïíîñòè èçìåëü÷åíèÿ ïîêàçûâàåò, 
÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè èçìåëü÷å-
íèÿ ðóäû îòíîñèòåëüíàÿ ìàññîâàÿ äî-
ëÿ ìåäè â êëàññå –10 ìêì ðàñòåò, à â 
êëàññå +160 ìêì ðàâíîìåðíî ñíèæà-
åòñÿ. Çàâèñèìîñòü âûõîäà ìàññîâîé 
äîëè ìåäè â ïðîäóêòèâíûé êëàññ +10 
–160 ìêì õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì 
ìàêñèìóìà ôóíêöèè ïðè êðóïíîñòè 
èçìåëü÷åíèÿ, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ñî-
äåðæàíèåì 73 % êëàññà –74 ìêì â 
èçìåëü÷åííîé ðóäå (ðèñ. 4) ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ìåäè â ýòîì êëàññå 

Êîíöåíòðèðîâàíèÿ ìåäè â êëàññå 
–160 +10 ìêì ïðè êðóïíîñòè èçìåëü-
÷åíèÿ 73 % êëàññà –74 ìêì îçíà÷àåò, 
÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ìåäè íàõîäèòñÿ â 
çåðíàõ èçâëåêàåìîãî ðàçìåðà. Îäíàêî 
îòâåò íà âîïðîñ î òîì, íàñêîëüêî 
ïîëíî äîñòèãíóòî ðàñêðûòèå ìåäè èç 
çåðåí ïóñòîé ïîðîäû ìîæåò áûòü äàí 
òîëüêî èç àíàëèçà ïîòåðü. 

Àíàëèç çàâèñèìîñòè ïîòåðü ìåäè ñ 
õâîñòàìè êîëëåêòèâíîãî öèêëà îò 
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ îáùåé ìåäè ïî êëàññàì êðóïíîñòè ïðè èçìå-
íåíèè ñòåïåíè èçìåëü÷åíèÿ ðóäû 
 

êðóïíîñòè èçìåëü÷åíèÿ ïîêàçàë, ÷òî 
ìèíèìóì ïîòåðü íàáëþäàåòñÿ ïðè èç-
ìåëü÷åíèè ðóäû äî êðóïíîñòè 75,2 % 
êëàññà –74 ìêì (ðèñ. 5). 

Òàêèì îáðàçîì, ñîïîñòàâëåíèå ïî-
ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîêàçûâàåò ñëå-
äóþùåå. Ìàêñèìóì âûõîäà ïðîäóêòèâ-
íîãî êëàññà (–10+160 ìêì) äîñòèãàåòñÿ 
ïðè èçìåëü÷åíèè ðóäû äî êðóïíîñòè 
73 % êëàññà –74 ìêì; – ïðàêòè÷åñêè 
ïðè òîé æå êðóïíîñòè èçìåëü÷åííîé 
ðóäû äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìóì âûõîäà ìå-
äè â ãîòîâûé êëàññ êðóïíîñòè. Îïûòû 
ïîêàçàëè, ÷òî ìèíèìóì ïîòåðü ìåäè 
íàáëþäàåòñÿ ïðè èçìåëü÷åíèè ðóäû äî 
êðóïíîñòè 75,2 % êëàññà –74 ìêì. Òà-
êîå ñîâïàäåíèå ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëÿåò 
ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå ÷òî ïðè äàííîé 
êðóïíîñòè èçìåëü÷åíèÿ íå òîëüêî äîñ-
òèãàåòñÿ ïåðåâîä ìåäè â çåðíà, õîðîøî 
èçâëåêàåìûå ôëîòàöèåé, íî è ðàñêðû-
òèå ìåäè èç ñðîñòêîâ ñ ïîðîäíûìè 
ìèåíàðëàìè 

Àíàëèç ñóùåñòâóþùåé ñõåìû èç-
ìåëü÷åíèÿ è ôëîòàöèè ìåäíî-ìîëèá-

äåíîâûõ ðóä íà îáîãàòèòåëüíîé ôàá-
ðèêå ÃÎÊà «Ýðäýíýò» ïîêàçûâàåò, ÷òî 
îïòèìàëüíàÿ êðóïíîñòü èçìåëü÷åíèÿ 
(72—75 êë. –74 ìêì) äîñòèãàåòñÿ 
òîëüêî â îïåðàöèè äîèçìåëü÷åíèÿ 
ïðîìïðîäóêòà. Îñíîâíàÿ ìàññà ðóäû 
èçìåëü÷àåòñÿ òîëüêî äî êðóïíîñòè 65-
67 % Êë. –74 ìêì. Ìîæíî ñäåëàòü 
âûâîä, ÷òî â ïðîäóêòèâíîì êëàññå îñ-
íîâíîé ìàññû èçìåëü÷åííîé ðóäû íå 
äîñòèãàåòñÿ ïîëíîãî ðàñêðûòèÿ ìèíå-
ðàëüíûõ ñðîñòêîâ. Ó÷èòûâàÿ. ÷òî àâ-
òîìàòè÷åñêîå óâåëè÷åíèå ñòåïåíè èç-
ìåëü÷åíèÿ ìåäíî-ìîëèáäåíîâîé ðóäû 
âûçîâåò ïåðåèçìåëü÷åíèå âòîðè÷íûõ 
ñóëüôèäîâ ìåäè, â êà÷åñòâå àëüòåðíà-
òèâíîé ñëåäóåò ïðåäëîæèòü ñõåìó ñî 
ñòàäèàëüíîãî èçìåëü÷åíèåì è ìåæ-
öèêëîâîé ôëîòàöèåé. (ðèñ. 6): 

Ðåçóëüòàòû çàìêíóòûõ ôëîòàöè-
îííûõ îïûòîâ ïî ïðåäëîæåííîé 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå ïîêàçàëè 
âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ èçâëå÷åíèÿ 
ìåäè è ìîëèáäåíà  
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ïîòåðü ìåäè ñ õâîñòàìè êîëëåêòèâíîé ôëîòàöèè îò ñòåïåíè 
èçìåëü÷åíèÿ ðóäû: 1 — ïîòåðè ñ õâîñòàìè êîíòðîëüíîé ôëîòàöèè; 2 —  ïîòåðè ñ õâîñòà-
ìè ïðîìïðîäóêòîâîé ôëîòàöèè, 3 — ñóììàðíûå ïîòåðè 

76,8% 
кл. 74мкм

61% кл. 74мкм

Перечистная флотация 

I

Основная флотация

Контрольная флотация

Коллективный 
Cu-Mo концентрат 

на селекцию 

Классификация

II

2 основная флотация 

Перечистная флотация Контрольная флотация 

Отвальные хвосты Коллективный Cu-Mo 
концентрат 2 на 

селекцию  
Ðèñ. 6. Ñõåìà äâóõñòàäèàëüíîãî èçìåëü÷åíèÿ ìåäíî-ìîëèáäåíîâûõ ðóä ñ   ìåæ-
öèêëîâîé ôëîòàöèåé 
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â êîëëåêòèâíîì öèêëå íà 1,2 è 2,2 % 
ñîîòâåòñòâåííî ïðè ñîõðàíåíèè êà÷å-
ñòâà ïîëó÷àåìîãî ìåäíî-ìîëèáäåíî-
âîãî êîíöåíòðàòà. Äîñòèãíóòûé ïðè-
ðîñò èçâëå÷åíèÿ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü 
âûâîä î öåëåñîîáðàçíîñòè äàëüíåé-

øèõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ðàçðà-
áîòêè òåõíîëîãèè ïîñëåäîâàòåëüíîãî 
âñêðûòèÿ è îáîãàùåíèÿ ñìåøàííûõ 
ìåäíî-ìîëèáäåíîâûõ ðóä, äîáûâàå-
ìûõ è ïåðåðàáàòûâàåìûõ íà ÃÎÊå 
«Ýðäýíýò». 
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